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RESUMEN

El presente documento es el trabajo de grado investigativo que abarca la tematica
de inspeccion visual y levantamiento de patologias estructurales en los puentes
vehiculares en la autopista note — La Caro — Bricefio.

Debido a que los puentes pueden presentar una serie de problemas que afectan
su durabilidad, funcionamiento y seguridad de operacion debido a factores
climaticos, sismicos, geoldgicos y ausencia de mantenimiento y seguimiento de
los mismos ya puestos en operacion se desarrolla el siguiente documento para la
seccion de estudio anteriormente mencionada.

El objetivo es desarrollar la inspeccion visual y levantamiento de cada puente
vehicular en el tramo de estudio para dar un diagndstico y clasificacion de las
patologias estructurales encontradas. Esto con el fin de identificar posibles causas
de las patologias ademas de una clasificacion por tipo de dafio (fisico, quimico y
mecanico), identificar las patologias por nivel de importancia y calificar los
puentes en un nivel de gravedad para la jerarquizacion de su intervencion.

El trabajo de grado estd comprendido por una parte inicial donde se hace una
delimitacién del problema, se aclara el objetivo y finalidad del trabajo y finalmente
se realiza la investigacién, metodologia, procesos y desarrollo de la inspeccion
visual para puentes. Seguido a esto se consideran tres capitulos donde se
muestran los datos recopilados, los resultados obtenidos y las conclusiones a las
que se llega luego de analizar toda la informacion.

El primer capitulo esta dedicado al trabajo de campo donde se hace una visita a
cada uno de los puentes con el objetivo de recopilar informacién de las
patologias, esta informacién estd conformada principalmente por registro
fotografico acompafiado de anotaciones de los problemas vistos y un
levantamiento de las dimensiones geométricas de la estructura para elaborar los
planos (ver anexo A: Planta, alzado y secciones). El segundo capitulo esta
dedicado al desarrollo del andlisis de los resultados obtenidos donde
estadisticamente se determinan los factores mas importantes como puentes mas
afectados, dafios mas frecuentes, patologias en orden de importancia, elementos
mas deteriorados y factores de mayor importancia para que se den las patologias.
El dltimo capitulo esta dedicado a las conclusiones y recomendaciones donde por
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medio del analisis de la informacion se presentan de manera clara los aspectos a
tener en cuenta del estado actual de los puentes, asi como se recomiendan una
serie de acciones a seguir para corregir los dafios encontrados, por ultimo se
presentan los anexos, los cuales constan de dos planos por puente vehicular, el
primero es de levantamiento geométrico, donde se especifican las dimensiones y
localizacion de la estructura y en el segundo plano se localizan las patologias en

la estructura.
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INTRODUCCION

Actualmente el DANE establece que la proyeccion en cifras de la poblacion en
Bogota es de 8141.047 habitantes, en comparacion al afio inmediatamente
anterior se registra que el incremento poblacional es de aproximadamente
100.000 personas, es evidente el crecimiento de la ciudad, por consiguiente se
puede evidenciar el desplazamiento de poblacién a ciudades cercanas por la zona
norte como Chia, Cajica y Zipaquirad?!, generando que la autopista norte sea una
de las principales conexiones viales de Bogota, en consecuencia, resulta
importante tener una excelente infraestructura que comunique a la ciudad con el
resto del pais y satisfaga la creciente demanda.

En consonancia con lo anterior la finalidad del presente documento es abordar el
andlisis de patologias mediante la inspeccién principal (Inspeccion visual) de
todos los componentes de 10 puentes vehiculares ubicados a las afueras de la
ciudad de Bogotd comprendidos entre el peaje Andes y el Centro Comercial
Centro Chia (Concesion Devinorte), con el proposito de generar un reporte de su
condicion actual y sus posibles fallas en el futuro, acompafiado de un registro
fotografico y planos de levantamiento. Adicionalmente se cuantificaran e incluiran
actividades de inspecciones especiales, mantenimiento y restauraciones
necesarias para conservar la integridad de la estructura.

Todo el diagndstico del estado del puente se realizard de acuerdo a la
metodologia establecida por el Sistema de Administracion de Puentes de
Colombia (SIPUCOL).

! PRECIADO, Jair. Bogota region, crecimiento urbano en la consolidacion del territorio
metropolitano. Trabajo de investigacion. Bogota D.C.: Universidad Distrital Francisco José de
Caldas. 2009.
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1 GENERALIDADES

1.1 ANTECEDENTES

Conforme ha pasado el tiempo el ser humano ha ingeniado diferentes métodos
para la construccion de vias y estructuras acorde a sus necesidades y la
satisfaccion de éstas, todo encaminado a un proceso evolutivo con el fin de
colmar de seguridad a la sociedad, la cual espera que todo tipo de estructura sea
fiable para quien la usa y que la probabilidad de falla sea escasa.

El debate en torno a la seguridad de las estructuras se encuentra clausurado una
vez que se ha aceptado que pese a la completa idoneidad de los ingenieros
estructurales y sus esfuerzos por satisfacer las necesidades de la sociedad, sin
dejar de lado la economia y la funcionalidad de los proyectos, resulta inadecuado
admitir que toda estructura es por completo segura; una vez se hace un analisis
correcto se puede entender que siempre existe un margen de error, por lo que las
probabilidades de falla en una pequefia medida son aceptables, sin embargo,
dandole la importancia correspondiente a este debate en todo el mundo se han
creado asociaciones, entidades o instituciones con el fin de disefiar normas o
especificaciones que regulen a cabalidad el disefio de puentes y estructuras, a
continuacion se evidencia como en Colombia se ha desarrollado dicha regulacién:
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ESPECIFICACIONES AASHTO

Las especificaciones americanas AASHO [American Association of State Highway
Officials] con la publicacion de su primer norma “Standard Specifications for
Highway bridges and Incidental Structures” publicada en 1931 sirvieron en su
momento como referencia para el disefio de puentes, posteriormente se nombro
ASSHTO [American Association of State Highway and Transportation Officials] y
se cred el “AASHTO Highway Subcommittee on Bridges and Structures™ el cual
fungié como actualizacion de la primera especificacion. En 1986, gracias a una
minuciosa evaluacion del subcomité de la AASHTO, se evidencio la necesidad de
efectuar cambios en las especificaciones AASHTO toda vez que en estas se
encontraban conflictos, inconsistencias, vacios, y lo mas significativo, que estas
especificaciones no reflejaban la filosofia de disefio con factores de disefio de
carga y resistencia, LRFD. En 1994 AASHTO public6 sus primeras
especificaciones denominadas “AASHTO LRFD Bridge Desing Specifications”
basadas en para disefio de puentes LRFD, de las cuales su séptima edicion es de
2014.3

ESPECIFICACIONES EN EL CASO COLOMBIANO

En el caso puntual de Colombia, el gobierno nacional encargé a la Asociacion
Colombiana de Ingenieria Sismica -AlS- de generar un documento con el fin de
reglamentar el disefio de puentes en el pais; en 1995, la AlS, junto con Ministerio
de Transporte y el Instituto Nacional de Vias INVIAS, publicé el Cdédigo
Colombiano de disefio sismico de puentes CCDSP-95, basado en la primera
especificacion de la AASHTO edicion de 1992. En 2013 la AIS junto con INVIAS
desarroll6 una nueva Norma Colombiana de Disefio de Puentes LRFD - CCP -
2014 basada en las especificaciones “AASHTO LRFD Bridge Desing
Specifications” edicidon sexta y séptima de los afios 2012 y 2014 respectivamente.

Dichas especificaciones se encuentras fundamentadas en la filosofia LRFD, las
cuales establecen la actualizacibn de los mapas colombianos de amenaza

2 WRIGHT, Paul H. And DIXON,Karen K. Highway Engineering. 7 ed. State of Georgia: Limusa
Wiley, 2003. 16 p. ISBN - 13: 978-0471264613.

8 AMERICAN ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY AND TRANSPORTATION OFFICIALS -
AASHTO, A Policy on Geometric Design of Highways and Streets, 1998. Amer Assn of State Hwy,
2011.
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sismica y la calibracion de la carga viva vehicular de disefio para la practica
colombiana.*

SIPUCOL

El instituto Nacional de Vias (INVIAS) implementé en el afio 1996 el sistema de
administracion de puentes en Colombia (SIPUCOL) con la intencién de mejorar y
complementar la gestion Administrativa y técnica en labores de inventario,
inspeccion, mantenimiento y la rehabilitacion de puentes mediante los siguientes
objetivos especificos

e Prediccion de necesidades de mantenimiento y de los fondos requeridos.
e Elaboracion propia de listados de puentes por prioridades de rehabilitacion.
¢ |dentificacion de puentes con restricciones o limitaciones de servicio.

e Busqueda de la mejor alternativa para rehabilitacion de cada puente desde el
punto de vista técnico y de costo y beneficio.

e Determinacion de la capacidad de carga de los puentes y sus restricciones.

e Cuantificacion de los costos de inversion por puente e identificacion de las
obras de mantenimiento menor.

El SIPUCOL cuenta con once modulos especiales para cumplir con los objetivos
anteriores, los referidos al tema de Inspeccién son los siguientes.

Inspeccién principal

Efectuada a los distintos componentes que conforman un puente (losa, vigas,
estribos, pilas, etc.) a los cuales se les debe asignar una calificacion cualitativa
que varia entre 0 y 5 para finalmente dar una calificacion total del puente, en
funcién de los componentes principales que lo componen y establecer el estado
de deterioro del puente, asi como las reparaciones requeridas.

4 MONTEJO, Alfonso. MONTEJO, Francy y MONTEJO, Alejandro. Tecnologia y Patologia Del
Concreto Armado. Bogota D.C.: U. Catélica de Colombia, 2013. # p. ISBN 9789588465500.
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Inspeccion especial

Es un modulo especializado que permite desarrollar una auscultacion profunda de
la estructura del Puente, contando para ello con los equipos necesarios tales
como detectores de armadura, extractores de nudcleos, esclerébmetros, ésta es
realizada en aquellos casos en que el inspector presenta algunas dudas sobre el
mecanismo de dafio y su propagacion, asi como sobre la reparacion propuesta.

Inspeccion rutinaria, mantenimiento menor y limpieza

Este tipo de inspeccion consiste en la revision superficial de la estructura con el
propésito de garantizar la seguridad del transito diario y registrar labores de
mantenimiento de rutina y limpieza, obras que puedan realizarse empleando
herramientas menores y que le devuelvan al componente la condicion de
funcionamiento para la cual fueron disefiados, algunas labores de mantenimiento
rutinario son: labores de limpieza y pintura de estructuras de acero y restitucion de
pernos y/o remaches (no incluye el refuerzo), tratamiento superficial del concreto
e inyeccion de fisuras no estructurales en elementos de concreto reforzado.
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1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1 Descripcion del problema

Los puentes vehiculares pueden presentar diferentes patologias ya que durante
su funcionamiento y vida util es probable que se presenten lesiones a la
estructura, lo que deriva en patologias relacionadas a fallas en su construccion,
calidad de los materiales utilizados, exposicion a diferentes sustancias, aspectos
climéticos, geoldgicos y sismicos del pais, por este motivo evaluaremos de
manera sistematica el tipo de patologias que se pueden presentar.

1.2.2 Formulacién del problema

Los problemas que se pueden presentar son de tipo fisico, quimico y/o mecanico.
Se debe evaluar el grado de dafio reconocido de dichas patologias, y
dependiendo de su importancia se pueden establecer tres variables como posible
solucion:

e Mantenimientos preventivos y reparaciones.
e Correccion o restituciéon de condiciones iniciales.

¢ Reemplazo de elementos o demoliciones.

1.2.3 Sistematizacion

En este documento, por medio de las técnicas existentes de observacion y
evaluacion de patologias presentadas en estructuras, se evaluaran una serie de
puentes vehiculares ubicados a las afueras de la ciudad de Bogota comprendidos
entre el peaje Andes y el Centro Comercial Centro Chia (Concesion Devinorte),
apoyados en los informes generados, el conocimiento recolectado y los registros
fotograficos para definir las patologias que puedan llegar a tener dichos puentes,
ademas de caracterizarlos y calificarlos para saber el grado de deterioro de cada
estructura y asi establecer recomendaciones a que haya lugar.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general.

Desarrollar la inspeccién visual y el estudio de patologias estructurales de 10
puentes vehiculares localizados en la autopista Norte - La Caro — Bricefio
(concesion vial Devinorte).

1.3.2 Objetivos especificos.
Se plantean los siguientes objetivos especificos:

e Elaborar la inspeccion visual de los elementos estructurales de 10 puentes
vehiculares localizados en la autopista Norte - La Caro — Bricefio (concesion
vial Devinorte).

e Realizar el levantamiento geométrico de las estructuras de los puentes objeto
de estudio en el presente proyecto.

e Hacer la evaluacion y diagnostico estructural de los puentes en cuestion, de
acuerdo con lo indicado en la metodologia SIPUCOL.

e Realizar la evaluacion y diagnostico estructural de los 10 puentes vehiculares
localizados en la autopista Norte - La Caro — Bricefio (concesion vial
Devinorte).

27



e

63 UNIVERSIDAD CATOLICA

de Colombia

FACULTAD DE INGENIERIA
COORDINACION TRABAJO DE GRADO

INSPECCION VISUAL Y ESTUDIO DE
PATOLOGIAS ESTRUCTURALES DE
PUENTES VEHICULARES EN LA
AUTOPISTA NORTE
LA CARO - BRICENO

FECHA: 2018

VERSION 0

1.4 JUSTIFICACION

Debido al crecimiento poblacional en la ciudad de Bogota, asi como en los
municipios cercanos que se conectan a la capital por la autopista norte, se
requiere que la infraestructura existente opere de manera eficiente y sea capaz de
suplir la creciente demanda de movilidad desde y hacia Bogota. Este proyecto
pretende analizar el estado actual de 10 de los puentes vehiculares mas
transitados entre las poblaciones Bogota-Chia-Cajica y a través del andlisis de
patologias mediante inspeccién visual, generar un reporte de su condicion actual,
acompafado de un registro fotografico y actividades recomendadas para el
mantenimiento y posible restauracion necesaria para conservar la integridad de la

estructura.
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1.5 DELIMITACION

1.5.1 Espacio

Teniendo en cuenta el alcance del proyecto, se han definido las siguientes
limitaciones:

e Para la evaluacion estructural y el diagnostico de los puentes se seguiran las
indicaciones de la Norma Colombiana de Disefio de Puentes LRFD (CCP-14)
asi como del sistema de administracion de puentes en Colombia (SIPUCOL),
razén por la cual no se aplicaran otros cédigos como la NSR-10 o el ACI-318.

e La inspeccion y estudio de patologia se limitara a 10 puentes vehiculares
localizados en la autopista Norte - La Caro — Bricefio (concesion vial
Devinorte). Por tal motivo, no se incluirdn puentes peatonales, box culvert, o
cualquier otro tipo de estructura localizada en la via anteriormente sefalada.

e El proyecto se limitara a desarrollar el estudio de patologia. Lo anterior incluye:
levantamiento, inspeccién visual, registro de patologias, evaluacion cualitativa
de los estados de los puentes, andlisis del estado de las estructuras y
recomendaciones. Sin embargo, el presente estudio no incluye: Evaluacion
cuantitativa del estado de las estructuras, analisis estructural de los puentes,
estudios de vulnerabilidad de las estructuras y/o recomendaciones y protocolos
de reparacién de las mismas.

1.5.2 Tiempo

Estaba previsto que la inspeccion visual, levantamiento general de los puentes,
recopilacion y analisis de informacién y entrega de resultados se hiciera en el
segundo semestre del afio 2018 (Julio a octubre) teniendo en cuenta factores
adversos que podian retrasar un poco las actividades (desplazamiento hasta la
zona de los puentes Vehiculares, factor climatico, aspectos socioculturales) se
logré culminar de manera exitosa el cronograma previsto inicialmente.
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1.5.3 Contenido

Este trabajo de investigacion se limitd a la inspeccion visual, estudio y diagndstico
de patologias estructurales de 10 de los puentes vehiculares mas transitados
entre Bogota, Chia, Cajica y Zipaquird, asi como su levantamiento geomeétrico,
presentacion de planos de dimensiones y localizacion de patologias, analisis de
informacion y entrega de resultados y recomendaciones, no se incluyen estudios
de wvulnerabilidad sismica, caracterizacion experimental de materiales, ni
modelacién o comportamiento estructural.

1.5.4 Alcance

e El alcance de los trabajos incluye la inspeccién visual de las condiciones de
todas las partes de la estructura y cuantificacion del estado actual de los
mismos, su registro e identificacion de las posibles fallas futuras, se presentara
un resumen con la calificacion dada a la estructura de cada puente.

e También se incluye el levantamiento geométrico principal de las estructuras de
los puentes, asi como las recomendaciones con la finalidad de mantener la
integridad de los mismos, todo lo anterior se resume en un informe actual junto
con los planos de levantamiento adjuntos.

e La evaluacién y diagnéstico del estado de los puentes se realizara de acuerdo
a la metodologia establecida por el Sistema de Administracion de Puentes de
Colombia (SIPUCOL).

¢ Los puentes vehiculares a ser inspeccionados son los siguientes:

e PUENTE RiO BOGOTA ANTIGUO + AMPLIACION

e PUENTE SERIES

e PUENTE CENTRO CHIA ORIENTAL

e PUENTE CENTRO CHIA OCCIDENTAL

e PUENTE CENTRO CHIA CENTRAL

e PUENTE RIO BOGOTA NUEVO VARIANTE BOGOTA
e PUENTE TELETON CURVO

e PUENTE RANCHO JR

e PUENTE LA CARO NUEVO

e PUENTE LA CARO ANTIGUO CON AMPLIACION
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1.6  MARCO REFERENCIAL

1.6.1 Marco tebrico

La palabra patologia procede de la palabra griega “pathos” que quiere decir
enfermedad o afectacion, la adaptacion al mundo de la construccion la ha definido
como el estudio de un conjunto de procesos degenerativos tipificados en la
alteracion de los materiales y elementos constructivos®.

La patologia estructural es la disciplina que detecta, trata y previene los dafios
que se pueden presentar en una estructura, para el caso de los puentes los
fundamentos son los mismos que para las edificaciones, pero cuando se hace el
diagnostico para detectar las causas de los dafios se buscan otro tipo de
problemas®.

1.6.2 Condiciones iniciales

Lo primero que se tiene en cuenta es si el puente es nuevo o0 esta en servicio ya
gue esto hace que se analice de forma diferente.

Si el puente es nuevo lo que se hace es establecer unas recomendaciones y
especificaciones de disefio buscando la durabilidad de la estructura ademas de un
control durante el proceso constructivo y una proteccion de los materiales a
utilizar. Cuando el puente se encuentra en servicio se hace un diagnostico donde
se buscan las causas y consecuencias de los dafios para después realizar un
disefio correctivo y efectuar la reparacién consecuente.’

5 UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID, Manual De Patologia De La Edificacién, 2004. P.
16.

6 CONSTRUMATICA. Patologias En Puentes [online] [citado 20, junio, 2018] Disponible en
internet: <http://www.construmatica.com/construpedia/Patologias_en_Puentes>.

7 REPUBLICA DE PERU. MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES. Resolucion
directoral N° 012-2006-MTC/14 (14 de marzo de 2006) Guia Para Inspeccion de Puentes. Lima,
Pera. 2006. 3-4 p.

31



== INSPECCION VISUAL Y ESTUDIO DE
&5 UNIVERSIDAD CATOLICA | PATOLOGIAS ESTRUCTURALES DE FECHA: 2018
e Emamtin PUENTES VEHICULARES EN LA
FACULTAD DE INGENIERIA AUTOPISTA NORTE VERSION 0
COORDINACION TRABAJO DE GRADO LA CARO - BRICENO

1.6.3 Etapas del proyecto

Es importante clasificar las patologias segun la etapa del proyecto por lo que se
deben analizar las estructuras en etapas de disefio, construccion y operacion.
Cuando se encuentra en etapa de disefio se deben tener encuentra las calidades
de los materiales, buenas préacticas de almacenamiento ademas de tener en
cuenta las resistencias de los materiales para que correspondan con los disefios
planteados, las consideraciones planteadas por el disefiador y los detalles
constructivos en los planos deben ser ejecutados de manera correcta y sin
excepciones.

Cuando se entra a la etapa de construccion se consideran los planos y
recomendaciones como el producto principal para la ejecucion de la obra, también
los tiempos de eficiencia y controles de calidad ya que el personal humano
siempre sera indispensable a pesar de las tecnologias que se usen en la obra, los
problemas se generan cuando no se atienden los procesos constructivos de
manera correcta una junta de dilatacién, una mala dosificacion, no hacer controles
de calidad, malos procesos de montaje, cargar estructuras prematuramente
conllevan a un error y un problema posteriorg.

Para la etapa de la operacién de un puente se considera que la vida util esta
relacionada directamente con las etapas anteriores (disefio y construccion), si
estas etapas se ejecutaron mal disminuira la vida Gtil de la estructura y aumentara
la probabilidad de aparicion de patologias donde se pueden ver afectaciones por
abusos de uso por cargas superiores a las de disefio, impacto o vibraciones para
las que haya sido disefiado, pueden suceder desastres naturales o accidentes
como choques, explosiones, terremotos, impactos, inundaciones. La falta de
mantenimiento también puede causar fallas en la operacién de la estructura®.

8 WEBMASTER TOTALPEGO. Patologia de la construccion. [online]. Estado Lara Venezuela. 25,
mayo 2016. [citado 29, junio, 2018]. Disponible en internet: <http://totalpego.com/cms/patologia-
de-la-construccion/>.

° AVENDANO RODRIGUEZ, Elizabeth. Deteccion, tratamiento y prevencion de patologias en
sistemas de concreto estructural utilizados en infraestrutura industrial. Trabajo de grado
Licenciatura en Ingenieria Civil. San Jose, Costa Rica.Universidad de Costa Rica. Facultad de
ingenieria. escuela de ingenieria civil, 2006. 17-24 p.
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1.6.4 Tipos de lesiones o patologias

Se pueden definir y clasificar las patologias segun la tipologia del proceso
patoldgico lo que lleva a encontrar dafos fisicos, mecénicos y biolégicos.

e Lesiones fisicas

Son todas aquellas en la que la problematica patologica se produce a causa de
fendbmenos en el entorno como afectaciones climaticas y cambios ambientales,
las mas comunes son humedad, erosion y suciedad™©.

e Lesiones mecanicas

Aunque las lesiones mecanicas suelen presentarse por acciones fisica se
clasifican en un grupo aparte por su importancia. Se define como aquella en la
que predomina un factor mecénico que provoca movimientos, desgaste, aberturas
0 separacion de materiales o elementos constructivos, se pueden dividir en
grupos que son deformaciones, grietas, fisuras, desprendimiento y erosiones
mecanicas.!!

e Lesiones quimicas

Se producen a partir de un proceso patologico de caracter quimico donde el
origen de los dafios suele ser por la presencia de sales, acidos o alcalis que
reacciones y provocan descomposiciones que afectan la integridad de los
materiales y reducen su durabilidad estas lesiones se pueden dividir en cuatro
grupos eflorescencias, oxidaciones y corrosiones, organismos y erosiones.

10 MACDONALD, Susan. Concrete: Building Pathology. Wiley-blackwell. Dec. 2002. p. 6 ISBN:
978-0-632-05251-6

11 SANCHEZ DE GUZMAN, Diego. Durabilidad y Patologia Del Concreto. 2 ed. Asocreto, 2013.
160 p. ISBN BOO85L2MNO.
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1.6.5 Causas de las lesiones

Si la lesion es la que origina el proceso patoldgico, la causa es el origen de la
lesion, por lo cual debe ser el primer objeto de estudio, un proceso patolégico no
se anularad hasta que no sea anulada la causa, cuando Unicamente se limita a
resolver la lesion, pero se descarta la causa, el dafio acabard apareciendo de
nuevo. Las patologias pueden ser causadas por una o varias causas, las causas
se dividen en directas e indirectas'?.

e Directas: Cuando son el Origen inmediato del proceso patolégico como los
esfuerzos mecénicos, agentes atmosféricos, contaminacion, etc.

¢ Indirectas: Cuando se trata de errores y defectos de disefio o ejecucion.

Después de realizada la inspeccion se debe preparar un informe general del
estado de la estructura, donde se presenta en forma clara y ordenada la
descripcion de la estructura, los diferentes dafios visibles en los elementos, su
localizacion y en caso de necesitarse toma de ensayos. Ademas de anexos con
formatos de captura, registro fotografico, numeracion y detalle de las fotografias®®.

La finalidad de los estudios de patologias es evaluar el estado de cada estructura
dando un orden de prioridad para la atencién de los dafios segun la gravedad del
problema para proceder efectuar a las recomendaciones, reparacion,
restauracion, rehabilitacion o prevencidn segun se requiera.

12 BROTO COMERMA, Carles. Enciclopedia Broto de Patologias de la construccion. Espafia:
International, Links, 2006. 31-37 p.

13 INSTIUTO NACIONAL DE VIAS. Manual Para La Inspeciéon Visual de Puentes y Pontones
(Bogotéa D.C.: Convenio Interadministrativo 0587-03 INVIAS 2006. 1-3 p.

34



e

63 UNIVERSIDAD CATOLICA

de Colombia

FACULTAD DE INGENIERIA
COORDINACION TRABAJO DE GRADO

INSPECCION VISUAL Y ESTUDIO DE
PATOLOGIAS ESTRUCTURALES DE
PUENTES VEHICULARES EN LA
AUTOPISTA NORTE
LA CARO - BRICENO

FECHA: 2018

VERSION 0

1.6.6 Patologias mas frecuentes detectadas en las inspecciones de puentes

Las tareas de inspeccion, conservacion y mantenimiento cobran cada dia mas
importancia en el pais por lo que las diferentes administraciones publicas destinan
recursos con un mayor presupuesto para conservar las estructuras, el IDEAM
bajo su extensa experiencia ha realizado multiples inspecciones en puentes a lo
largo de los afios por lo que ha logrado identificar patologias sisteméticas que en
muchas ocasiones son de costosa y dificil solucién!4.

Entre los dafios mas frecuentes que se presentan en los puentes estan: la
cimentacion, especialmente en pilas y elementos situados en causes, aparatos de
apoyo y sistemas de drenaje e impermeabilizacion entre ellos juntas de

dilatacion.1®

14 pINEIRO, R. GUTIERREZ JIMENEZ, J.P. Y ASENJO MJIN, V. Procesos patolégicos frecuentes
en edificacion. Casos de estudio. Instituto de ciencias de la Construccion Eduardo Torroja,
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (IET cc-CSIC). Madrid. Espafia. ISBN: 978-84-

7292-367-6

15 OCHOA RUBIO, Tomas. Hidrologia, Hidraulica y Socavacion En Puentes, 1. ed. Bogota D.C.:
ECOE Ediciones. 2017. 3-15 p. ISBN 978-958-771-435-7.
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1.6.7 Causas de colapso de algunos puentes de Colombia

Es de gran importancia para la ingenieria colombiana tener presente por qué se
caen los puentes, por lo que en una investigacion de la universidad Javeriana
tratando de clarificar el tema, para tener las nociones correctas y un punto de
referencia de los fallos que se puedan tener a nivel ingenieril, se clasificaron las
causas de colapso de sesenta y tres puentes desde 1986.

Uno de los factores de mas importancia y que resulta impredecible con el 31%
fueron los atentados terroristas los cuales son un aparte de la materia cientifica.

Los factores con mas porcentaje estadistico fueron: socavacion y crecientes de
avalanchas con 35% cada uno, seguidos de deficiencia en el disefio estructural
con 14%, deficiencia en la construccion con un 7%, sobre impacto con un 7% y
fallas de mantenimiento con el 2%.

Ya que en el territorio nacional hay una gran cantidad de puentes en contacto con
los cauces hidricos se debe tener un mayor control y factor de importancia en el
disefio respecto a la socavacion, ademas de exigir estudios y disefios hidricos e
hidrolégicos, asi como reenfocar el programa de mantenimiento de los puentes en
Colombia.t®

16 CONSTRUMATICA, ARQUITECTURA, INGENIERIA Y CONSTRUCCION. Las patologias mas
frecuentes detectadas en las inspecciones de puentes de la red de carreteras del Estado. Instituto
Colombiano. [online] Espafia 2008. [citado 08, mayo, 2018] Disponible en internet: <
https://www.construmatica.com/construpedia/Patologias_en_Puentes>.
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1.6.8 Marco conceptual

e Patologia de puentes: Se trata de una anomalia en la estructura de los
puentes que puede ocasionar falla o deterioro a una parte o varias del puente.
Las patologias se identifican por medio de la inspeccion visual del puente y van
ligadas al tipo de puente, sus materiales de construccion y el comportamiento
del medio donde esta ubicado el puente tales como clima, reacciones quimicas,
tipo de suelo y todos los factores que afecten a una estructura.’

e Tipos de patologias: Si el puente es en concreto se pueden encontrar unas
categorias principales para evaluar dafios, la primera seria dafios por disefio
donde se encuentran fisuras, aplastamiento vibracién excesiva. En los dafios
por construccidon se encuentran hormigueos, fisuracion y segregacion. En los
dafios por funcionamiento encontramos infiltracion, carbonatacion, corrosion o
fallas por impacto. Si el puente es en estructura metalica se pueden encontrar
unas categorias principales para evaluar dafios como corrosion, dafios en
cables o pendolones, dafios de perfiles metélicos o armaduras, dafios en
conexiones.!8

17 CONSTRUMATICA. Ibid., p. 2.

18 CARDOZO BELTRAN, Tatiana. Posibles tipologias de puentes vehiculares para la ciudad de
Bogota. Trabajo de grado Ingenieria Civil. Universidad de los Andes. Facultad de ingenieria civil.
Bogota, 2014. 4-7 p.
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e Seccion transversal:

Tabla 1. Tipos de puente segun la estructura transversal

CcODIGO TIPO DE PUENTE
01 Losa sobre vigas
02 Losa simplemente apoyada
03 Viga Cajén
04 Armadura de paso superior
05 Armadura de paso inferior
06 Arco Superior
07 Arco Inferior

Fuente: INVIAS, Manual Para La Inspeccion Visual De Puentes Y Pontones 2006

e Losas sobre vigas:

Figura 1. Losas sobre vigas.

Fuente: INVIAS, Manual Para La Inspeccién Visual De Puentes Y Pontones 2006

38



e

= INSPECCION VISUAL Y ESTUDIO DE

63 UNIVERSIDAD CA‘I(':‘OLICA PATOLOGIAS ESTRUCTURALES DE FECHA: 2018
gaEolcmiia PUENTES VEHICULARES EN LA

FACULTAD DE INGENIERIA AUTOPISTA NORTE VERSION 0

COORDINACION TRABAJO DE GRADO LA CARO - BRICENO

e Losas simplemente apoyadas

Figura 2. Losas simplemente apoyadas
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Fuente: INVIAS, Manual Para La Inspeccién Visual De Puentes Y Pontones 2006

e Vigacajon

Figura 3. Viga cajon
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Fuente: INVIAS, Manual Para La Inspeccion Visual De Puentes Y Pontones 2006
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e Armadura de paso superior

Figura 4. Armadura de paso superior

A

Elevacion

Corte transversal

Fuente: INVIAS, Manual Para La Inspeccién Visual De Puentes Y Pontones 2006

e Armadura de paso inferior

Figura 5. Armadura de paso inferior

Elevacion

Corte transversal

Fuente: INVIAS, Manual Para La Inspeccion Visual De Puentes Y Pontones 2006
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e Arco superior

Figura 6. Arco superior

Elevacion

Corte transversal

Fuente: INVIAS, Manual Para La Inspeccién Visual De Puentes Y Pontones 2006

e Arco inferior

Figura 7. Arco inferior

Corte transversal

Fuente: INVIAS, Manual Para La Inspeccion Visual De Puentes Y Pontones 2006

41



== INSPECCION VISUAL Y ESTUDIO DE
EE UNIVERSIDAD CATOLICA | PATOLOGIAS ESTRUCTURALES DE FECHA: 2018
e Emamtin PUENTES VEHICULARES EN LA
FACULTAD DE INGENIERIA AUTOPISTA NORTE VERSION 0
COORDINACION TRABAJO DE GRADO LA CARO - BRICENO

e Juntas de expansion: Son elementos que permiten movimientos y rotaciones
entre dos estructuras, esto para evitar que se generen esfuerzo y
deformaciones para evitar dafios. Dentro de los tipos de juntas los mas
importantes son las abiertas y selladas, aunque se puede encontrar de otro tipo
como juntas de placa dentada o juntas de placa deslizante.

e Juntas abiertas

Figura 8. Juntas abiertas.

3

Fuente: INVIAS, Manual Para La Inspeccién Visual De Puentes Y Pontones 2006

e Juntas selladas

Figura 9. Juntas Selladas.

Fuente: INVIAS, Manual Para La Inspeccion Visual De Puentes Y Pontones 2006
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e Juntas de placa dentada

Figura 10. Juntas De Placa Dentada.

Fuente: INVIAS, Manual Para La Inspeccién Visual De Puentes Y Pontones 2006.

e Juntas deslizantes

Figura 11. Juntas Deslizantes.

Fuente: INVIAS, Manual Para La Inspeccién Visual De Puentes Y Pontones 2006.

e Contaminacion del concreto: Se presentas por agentes biolégicos como
hongos o bacterias inicialmente afecta la parte estética pero también puede
llegar a ocasionar dafios fisicas y quimicos en una estructura generando dafios
por humedecimiento y secado del concreto lo que genera cambios en el
material cementante, los microorganismos pueden generar sustancias que
atagquen quimicamente a la estructura entro los comunes estan las algas,
liqguenes y musgos®®.

e Humedad: Se produce cuando hay un porcentaje de agua mayor al
considerado normal en un material o elemento constructivo. La humedad puede

19 AVENDANO RODRIGUEZ, Elizabeth. Op. cit, 19-30 p.
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llegar a producir variaciones en las caracteristicas fisicas de dicho material en
funcién de las causas se pueden distinguir cinco tipos de humedad.?°

e Humedad de obra: es la generada durante el proceso constructivo cuando se
ha producido la evaporacién mediante un elemento de barrera.

e Humedad capilar: es la que se produce en el suelo y asciende por los
elementos verticales.

¢ Humedad de filtracion: es la que procede del exterior y penetra en el interior de
la estructura.

e Humedad accidental: es la producida por roturas de conducciones y tuberias
gue suele provocar focos muy puntuales de humedad.

e Humedad de condensacion: es la producida por la condensacion de vapor de
agua desde los ambientes con mayor presion de vapor, puede dividirse en tres
subgrupos dependiendo de la condensacion.

e Condensacion superficial interior: aparece en el interior de un cerramiento.

e Condensacion intersticial: aparece en el interior de la masa de cerramiento o
entre dos de sus capas?®!

Condensaciéon higroscopica: se produce dentro de la estructura porosa del
material que contiene sales que facilitan la condensacion del vapor de agua en el
ambiente??.

e Carbonatacién: Es un proceso quimico presente en el concreto que tiene una
afectacion de nivel bajo. Aunque si el problema se presenta en estructuras de
concreto reforzado la situacion varia ya que este problema puede llevar a la
corrosibn que si es una patologia muy grave en cualquier estructura de
concreto reforzado. En este caso el concreto experimenta una pérdida de pH

20 ORTEGA ANDRADE, Francisco. Humedades en la edificacion. Sevilla, Espafia: Editan SA,
1989. 16-27 p. ISBN 10: 8487005012.

21 INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES - IDEAM. Las
patologias mas frecuentes detectadas en las inspecciones de puentes de la red de carreteras del
estado. [online] Colombia. 2017. [citado 20, junio, 2018]. Disponible en internet <
http://www.ideam.es/wp-content/uploads/2017/03/Patolog%C3%ADas.pdf>.

22 BROTO COMERMA. Op. cit, p 32.
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donde el diéxido de carbono se convierte en hidréxido de calcio con un pH mas
neutral disminuyendo la proteccién del concreto contra la corrosion del acero.??

e Fisuras: Las fisuras son un fenbmeno causado con un comportamiento fisico
de la estructura donde se puede atribuir a diferentes causas.?* También tienen
grados de complejidad donde simplemente pueden afectar la estética de la
estructura o pueden ir mas alla y afectar el comportamiento estructural. Las
fisuras mas comunes en los puentes de concreto son las generados por
retraccion del fraguado y retraccion térmica donde por procesos quimicos y
absorcién de agua la estructura se contrae, otro tipo de fisuras son las
generadas por flexion en los elementos que son mas comunes en las vigas y
las losas, las fisuras por cortate son de las patologias mas dificiles de controlar
y son de gravedad para las estructuras y las fisuras por aplastamiento son
comunes en elementos como pilas y columnas que reciben cargas axiales y
puntuales.®®

23 REVISTA CONSTRUCCION Y TECNOLOGIA. La Carbonatacién, enemigo olvidado del
concreto. Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto. [online] México. Diciembre 2000. [citado
15, octubre, 2018]. Disponible en internet:
<http://www.imcyc.com/revista/2000/dic2000/carbonatacion.htm>.

24 SIKA, Rehabilitacién fisuras en el concreto reforzado. [online]. Colombia 2014, 19. [citado 18,
joctubre, 2018] Disponible en internet: < file:///C:/Users/yody.santofimio/Downloads/SikaColombia-
Rehabilitaci%C3%B3n-Fisuras_en_el Concreto_Reforzado.pdf>.

25 AMERICAN CONCRETE INSTITUTE - ACI 224. Control of Cracking in Concrete Structures
Committee. ACI-224 R-01, 2001. 2-6 p.
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1.6.9 Marco legal

1.6.9.1 Norma Colombiana de disefio de puentes LRFD (CCP-14)

En la seccion 2 de la norma caracteristicas generales de disefio y ubicacion se
habla de la seguridad, durabilidad, los materiales, mantenimiento, deformaciones

e inspeccionabilidad?®.

1.6.9.2 Manual de inspeccién visual de puentes y pontones

Es un manual orientado a la inspeccion visual e inventariado de puentes creado
por la Universidad Nacional Y el Ministerio de transporte, es utilizado cuando se

ejecuta un contrato con el INVIAS?’,

1.6.9.3 Guide for evaluation of concrete structures prior to rehabilitation

Es un informe que presenta pautas generales para evaluar estructuras antes de la
rehabilitacion, desarrollado por el comité 364 del American Concrete Institute

(ACI-364)2.

26 ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA SISMICA AIS, Norma Colombiana De Disefio De

Puentes LRFD (CCP-14), 2014.

27 INSTITUTO NACIONAL DE VIAS. Op. cit, 1-9 p.

28 AMERICAN CONCRETE INSTITUTE - ACI 364. Guide for Evaluation of Concrete Structures

prior to Rehabilitation. ACI 364.1R-07. 2018. p 3.
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1.7 METODOLOGIA

1.7.1 Tipo de Estudio

Figura 12. Flujograma de la metodologia

[RECOPILACION DE LA INFORMA CION

CONCEPTUAL ]

[ ANALISIS DE LA INFORMACION ]
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Fuente: Los Autores
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1.7.2 Fuentes de Informacion

En esta etapa, se realiza un andlisis de libros, normas, manuales y articulos
relacionados con el tema de patologias en la construccion, mas especificamente
con patologias en puentes para comprender todos los aspectos que se requieren
para un estudio patolégico. Simultdneamente se realiza una recopilacion de
informacion en instituciones privadas y publicas buscando algun tipo de proyecto
contrato o concesion relacionada con puentes, para empezar a delimitar un area
de estudio y unas estructuras a evaluar.

Se realizaran una serie de visitas a campo donde se tendra que hacer una
inspeccion visual de cada puente, esta inspeccion contara con la descripcion del
puente, la localizacion de los puentes, los levantamientos para los planos (Ver
anexo B: Localizacién patologias), el reconocimiento de las patologias existentes
y su magnitud y los registros fotograficos.

Se realizara el analisis y organizacion de la informacion recolectada en campo
para luego poder realizar un informe detallado de cada puente. Este informe debe
contener informacion de la inspeccién realizada a los puentes, antecedentes de
operacion y comportamiento, descripcion de las patologias encontradas y
propuestas de rehabilitacion.

Dentro del informe de cada puente se realizar4 un diagnéstico detallado a cada
una de las patologias las cuales deben llevar su correspondiente registro
fotogréafico, ademas de saber qué problema presenta la estructura es importante
conocer su causa para poder identificar claramente el origen y corregir de manera
acertada el dafio. Se deben ofrecer las propuestas de solucién a cada una de las
patologias encontradas y al final calificar el puente en una escala numérica para
poder saber de manera rapida su estado y reconocer en qué orden de prioridad
deben ser atendidos los puentes.
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2 INSPECCION DE PUENTES VEHICULARES

2.1 PUENTE VEHICULAR RIO BOGOTA ANTIGUO + AMPLIACION

Se encuentra localizado en la via Bogota - Chia En las cercanias a la universidad

de la sabana.

Consiste en un Puente de una sola luz apoyada sobre estribos con una longitud
del puente aproximada de 30m. La superestructura consta de cinco vigas
arriostradas en la seccion antigua y dos vigas sin arriostramiento de dimensiones
menores para la ampliacion, el puente tiene 10m de ancho considerando la
seccion antigua y la de ampliacién con junta de construccion solo para la parte

nueva.

Tabla 2. Geometria puente vehicular Rio Bogota Antiguo + Ampliacion

Geometria
Numero de luces 1 Altura de pilas (m) -
Longitud luz menor (m) 30 Altura de estribos (m) 2.1
Longitud luz mayor (m) 30 Long. Apoyo en pilas (m) -
Longitud total (m) 30 Long. Apoyo en estribos (m) -
Ancho separador (m) - Puente en terraplén (S/N) S
Ancho anden izquierdo (m) - Puente en curva o tangente (C/T) C
Ancho anden derecho (m) - Esviaje (Grados) -
Ancho del tablero (m) 10 Paso superior/inferior(S/1) N
Ancho de calzada (m) 8 Paso por el cauce (S/N) S
Area (m2) 300 Variante existente(S/N) N
Fuente: Los Autores
Tabla 3. Inventario puente vehicular Rio Bogota Antiguo + Ampliacion
Detalles
Numero de vigas 7
Tipo de baranda concreto solido tipo new jersey
Tipo superficie de rodadura Asfalto

Tipo de junta de expansion

Acero con sello fijo de neopreno

Tipo de apoyos

Apoyo de neopreno

Obstaculo que cruza

carretera concesionada

Fuente: Los Autores
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Tabla 4. Inspeccion puente vehicular Rio Bogota Antiguo + Ampliacion

Puente: Puente Vehicular Rio Bogota Antiguo + Ampliacion

Elemento: Estribos

Patologia:

Posibles Causas:

Lixiviacion y eflorescencias

apoyo del estribo.

Evidencia de humedad y lixiviacién en el

Infiltracidén del agua desde la
superficie del puente, infiltracion por
las juntas de construccion y exceso
humedad en el ambiente.

Registro fotogréfico:

Repercusiones:

Cambio en las propiedades iniciales
del concreto disolviendo los
componentes célcicos, alterando la
relacion agua cemento y reduciendo
la resistencia del concreto. Estos
efectos se ven reflejados a largo
plazo.

Posible Solucién:

Reparacién y sellado de las juntas de
construccion.

Fuente: Los Autores
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Tabla 5. Inspeccion puente vehicular Rio Bogota Antiguo + Ampliacion

Puente: Puente Vehicular Rio Bogota Antiguo + Ampliacion

Elemento: Estribos

Patologia:

Posibles Causas:

Contaminacion bioldgica

Nacimiento de hierba en
entre las vigas y el estribo.

las uniones

Infiltracibn del agua desde la
superficie del puente, infiltracion por
las juntas de construccion y exceso
humedad en el ambiente.

Registro fotogréfico:

Repercusiones:

Afectacibn en la durabilidad del
puente por absorcién del calcio en el
concreto a través de la materia
organica esto puede suceder a largo
plazo.

Posible Solucién:

Reparacion y sellado de las juntas de
construccion, mantenimiento y
limpieza para controlar el crecimiento
del material biolégico.

Fuente: Los Autores
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Tabla 6. Inspeccion puente vehicular Rio Bogota Antiguo + Ampliacion

Puente: Puente Vehicular Rio Bogota Antiguo + Ampliacion

Elemento: Estribos

Patologia:

Posibles Causas:

Segregacion del concreto

Perdida de recubrimiento del concreto,
porosidad y disminucion de la durabilidad
del elemento.

Malos procesos constructivos son la
principal causa de esta patologia,
donde wuna mala vibracion del
concreto genera la porosidad y las
irregularidades otras causas pueden
ser una gran altura al verter el
concreto y la composicion incorrecta
de los agregados pétreos.

Registro fotografico:

Repercusiones:

Disminucion de la resistencia,
durabilidad del concreto, fisuracion y
afectacion en el acabado de un
elemento estructural.

Posible Solucién:

Hacer una inyeccion de un mortero
de baja retraccion o de un material
epoxico.

Fuente: Los Autores
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Tabla 7. Inspeccion puente vehicular Rio Bogota Antiguo + Ampliacion

Puente: Puente Vehicular Rio Bogota Antiguo + Ampliacion

Elemento: Aletas

Patologia:

Posibles Causas:

Hormigueo del concreto

del elemento.

Perdida de recubrimiento del concreto,
porosidad y disminucion de la durabilidad

Malos procesos constructivos son la
principal causa de esta patologia,
donde wuna mala vibracion del
concreto genera la porosidad y las
irregularidades otras causas pueden
ser una gran altura al verter el
concreto y la composicion incorrecta
de los agregados pétreos.

Registro fotografico:

Repercusiones:

Disminucion de la resistencia,
durabilidad del concreto, fisuracion y
afectacion en el acabado de un
elemento estructural.

Posible Solucién:

Hacer una inyeccion de un mortero
de baja retraccion o de un material
epoxico.

Fuente: Los Autores
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Tabla 8. Inspeccion puente vehicular Rio Bogota Antiguo + Ampliaciéon

Puente: Puente Vehicular Rio Bogota Antiguo + Ampliacion

Elemento: Aletas

Patologia:

Posibles Causas:

Contaminacion biolégica

Nacimiento de hierba en las uniones
entre elementos.

Infiltracibn del agua desde la
superficie del puente, exposicion del
elemento a cielo abierto y exceso
humedad en el ambiente.

Registro fotogréfico:

Repercusiones:

Afectacibn en la durabilidad del
puente por absorcién del calcio en el
concreto a través de la materia
organica esto puede suceder a largo
plazo.

Posible Solucién:

Mantenimiento y limpieza para
controlar el crecimiento del material
bioldgico.

Fuente: Los Autores
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Tabla 9. Inspeccion puente vehicular Rio Bogota Antiguo + Ampliacion

Puente: Puente Vehicular Rio Bogota Antiguo + Ampliacion

Elemento: Vigas y riostras puente antiguo

Patologia:

Posibles Causas:

Lixiviacion y eflorescencias

Evidencia de humedad vy lixiviaciéon en el
apoyo del estribo.

Infiltracibn del agua desde la
superficie del puente, infiltracion por
las juntas de construccion y exceso
humedad en el ambiente.

Registro fotogréfico:

Repercusiones:

Cambio en las propiedades iniciales
del  concreto  disolviendo los
componentes calcicos, alterando la
relacion agua cemento y reduciendo
la resistencia del concreto. Estos
efectos se ven reflejados a largo
plazo.

Posible Solucién:

Reparacion y sellado de las juntas de
construccion.

Fuente: Los Autores
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Tabla 10. Inspeccion puente vehicular Rio Bogota Antiguo + Ampliacion

Puente: Puente Vehicular Rio Bogota Antiguo + Ampliacion

Elemento: Vigas y riostras puente antiguo

Patologia:

Posibles Causas:

Segregacion del concreto

Malos procesos constructivos son la

del elemento.

principal causa de esta patologia,

Perdida de recubrimiento del concreto,|donde una mala vibracion del
pOI’OSidad ydisminUCién de Ia durabilidad concreto genera |a poros|dad y |as

irregularidades otras causas pueden
ser una gran altura al verter el
concreto y la composicion incorrecta
de los agregados pétreos.

Registro fotogréfico:

Repercusiones:

Disminucion de la resistencia,
durabilidad del concreto, fisuracion y
afectacion en el acabado de un
elemento estructural.

Posible Solucién:

Hacer una inyecciéon de un mortero
de baja retraccion o de un material
epoxico.

Fuente: Los Autores
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Tabla 11. Inspeccion puente vehicular Rio Bogota Antiguo + Ampliacion

Puente: Puente Vehicular Rio Bogota Antiguo + Ampliacion

Elemento: Vigas y riostras puente antiguo

Patologia:

Posibles Causas:

Corrosién

Falta de recubrimiento en las vigas por lo
gue se ve expuesto el acero de refuerzo y
se genera corrosion.

Malos procesos constructivos son la
principal causa de esta patologia,
donde no se conservan los
recubrimientos minimos que exige la
norma CCP-14.

Registro fotogréfico:

Repercusiones:

Se puede afectar el comportamiento
estructural del elemento generando
perdida de adherencia entre al acero
y el concreto y delaminacién del
concreto ademas de una perdida de
las propiedades mecanicas del acero.

Posible Solucién:

Se debe remover el material
deteriorado del acero de refuerzo,
para luego proceder a colocar un
acero nuevo con las consideraciones
de traslapos correctas para luego
colocar un mortero de reparacion con
los recubrimientos adecuados.

Fuente: Los Autores
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Tabla 12. Inspeccion puente vehicular Rio Bogota Antiguo + Ampliacion

Puente: Puente Vehicular Rio Bogota Antiguo + Ampliacion

Elemento: Losa puente antiguo

Patologia:

Posibles Causas:

Lixiviacion y eflorescencias

parte inferior de la losa.

Evidencia de humedad vy lixiviaciéon en la

Infiltracibn del agua desde la
superficie del puente, infiltracion por
las juntas de construccion y exceso
humedad en el ambiente.

Registro fotogréfico:

Repercusiones:

Cambio en las propiedades iniciales
del  concreto  disolviendo los
componentes calcicos, alterando la
relacion agua cemento y reduciendo
la resistencia del concreto. Estos
efectos se ven reflejados a largo
plazo.

Posible Solucién:

Control de las fugas de agua desde
la superficie del puente y Ila
reparacibn de la junta de
construccion.

Limpieza de los drenes de la
superficie del puente para que el
agua fluya y no se infiltre en la
estructura.

Fuente: Los Autores
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Tabla 13. Inspeccion puente vehicular Rio Bogota Antiguo + Ampliacion

Puente: Puente Vehicular Rio Bogota Antiguo + Ampliacion

Elemento: Vigas puente ampliacion

Patologia:

Posibles Causas:

Fisuracién

largo de la viga.

Fisuracion por retraccion y fraguado a lo

Se produce una reaccidén exotérmica
gue produce una evaporacion del
agua generando una pérdida de
volumen donde el concreto se
contrae y se genera la fisura.

Registro fotogréfico:

Repercusiones:

Por las dimensiones de la fisura no
se considera un dafio estructural o
una reduccion de la durabilidad. Pero
si se pueden generar infiltraciones de
agua que puede llevar a una
patologia mas grave como la
corrosion del acero de refuerzo.

Posible Solucién:

Hacer una inyecciéon de un mortero
de baja retraccion o de un material
epoxico.

Fuente: Los Autores
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Tabla 14. Inspeccion puente vehicular Rio Bogota Antiguo + Ampliacion

Puente: Puente Vehicular Rio Bogota Antiguo + Ampliacion

Elemento: Juntas de construccion

Patologia:

Posibles Causas:

Contaminacién bioldgica

Nacimiento de hierba en las uniones
entre elementos.

Infiltracion del agua desde Ila
superficie del puente, infiltracién por
las juntas de construccion y exceso
humedad en el ambiente.

Registro fotografico:

Repercusiones:

Afectacibn en la durabilidad del
puente a largo plazo.

Posible Solucién:

Afectacibn en la durabilidad del
puente por absorcion del calcio en el
concreto a través de la materia
organica esto puede suceder a largo
plazo.

Fuente: Los Autores
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Tabla 15. Inspeccion puente vehicular Rio Bogota Antiguo + Ampliacion

Puente: Puente Vehicular Rio Bogota Antiguo + Ampliacion

Elemento: Juntas de construccion

Patologia:

Posibles Causas:

Construccion inadecuada de junta

Se construy6 una junta solamente para la
ampliacion, teniendo en cuenta que el
puente inicial se pudo haber disefiado sin
junta por la norma vigente de esa época
se debid considera la junta completa para
gue tuviera una eficiencia en el puente
total.

Malas practicas constructivas
ademas de una desconsideracion de
la junta para todo el puente en el
disefio de la seccion de ampliacion.

Registro fotografico:

Repercusiones:

Afectacion en la durabilidad del
puente a largo plazo por vibracion y
comportamiento diferencial donde la
junta actual no tiene un efecto
eficiente.

Posible Solucién:

Sustituciéon de la junta actual y
evaluacion en disefio de una junta
completa para el puente y con esto
lograr un comportamiento uniforme
de la super estructura.

Fuente: Los Autores
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Tabla 16. Inspeccion puente vehicular Rio Bogota Antiguo + Ampliacion

Puente: Puente Vehicular Rio Bogota Antiguo + Ampliacion

Elemento: Baranda puente antiguo

Patologia:

Posibles Causas:

Fisuracién

Fisuras en los apoyos de la baranda y en
el elemento horizontal tipo viga.

Se presentan debido a materiales
deteriorados por la exposicion directa
al ambiente y la posible mala
ubicacion de los apoyos.

Registro fotogréfico:

Repercusiones:

Dafios que afectan la funcionabilidad
del puente y genera inseguridad
principalmente al peatén y a los
conductores ya que pierde la funcién
de barrera de contencion.

Posible Solucién:

Construccién de una nueva baranda
similar a la que esta en el costado de
ampliacion del puente.

Fuente: Los Autores
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Tabla 17. Inspeccion puente vehicular Rio Bogota Antiguo + Ampliacion

Puente: Puente Vehicular Rio Bogota Antiguo + Ampliacion

Elemento: Baranda puente antiguo

Patologia:

Posibles Causas:

Descascaramiento y dafio por
humedad

generan los dafios que presenta
estructura de la baranda.

Deterioro agresivo en el concreto que

la

Se presentan debido la humedad
directa sobre el elemento, esto
porque la pintura de proteccion esta
deteriorada gravemente.

Registro fotografico:

Repercusiones:

Dafios que afectan la funcionabilidad
del puente y genera inseguridad
principalmente al peaton y a los
conductores ya que pierde la funcion
de barrera de contencion.

Posible Solucién:

Construccion de una nueva baranda
similar a la que esté en el costado de
ampliacion del puente.

Fuente: Los Autores
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Tabla 18. Inspeccion puente vehicular Rio Bogota Antiguo + Ampliacion

Puente: Puente Vehicular Rio Bogota Antiguo + Ampliacion

Elemento: Superestructura

Patologia:

Posibles Causas:

Asentamiento

Se evidencia un asentamiento de todo el
puente aproximado de 4.5cm.

Probablemente por deficiencia en los
estudios geotécnicos y la evaluacion
incorrecta en el comportamiento del
suelo. Ademas, el comportamiento
del puente con la ampliacion y la
junta de construccion que solo
abarca el tramo mas reciente de la
estructura.

Registro fotografico:

Repercusiones:

Inestabilidad estructural y afectacion
de los elementos estructurales por
movimientos para los que no fueron
disefiados, como fisuracion o
aplastamiento.

Posible Solucién:

Control de asentamientos y un
estudio para analizar si es
conveniente intervenir la estructura
con gatos hidraulicos para levantarla
0 si no es justificada una intervencion
tan costosa para esta afectacion.

Fuente: Los Autores
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Tabla 19. Inspeccion puente vehicular Rio Bogota Antiguo + Ampliacion

Puente: Puente Vehicular Rio Bogota Antiguo + Ampliacion

Elemento: Superestructura

Patologia: Posibles Causas:

Asentamiento — Deformacion por
Creep Se presenta generalmente por una

deformacion  progresiva de los
elementos en periodos amplios de
tiempo esto por peso propio del
elemento, condiciones ambientales y
edad del concreto.??

Se puede identificar en todo el puente
una deformacién irregular generada por
Creep.

Registro fotogréfico: Repercusiones:

Inestabilidad estructural y afectacion
de los elementos estructurales por
deformaciones  progresivos  que
pueden generar otras fallas como
fisuras.

Posible Solucién:

Control de deformaciones y un
estudio para analizar si es
conveniente intervenir la estructura
de algin modo.

Fuente: Los Autores

29 ORTIZ SOTO, David. Efectos de la deformacion del creep en columnas de concreto. Tesis de
grado de maestria en inenieria civil. México D.F. Instituto Politecnico Nacional. Escuela Superior
de Ingenieria y Arquitectura. Seccion de Estudios de posgrado e Investigacoién. 2015. 2-17 p.
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2.2 PUENTE VEHICULAR SERIES

La estructura se encuentra localizada sobre la Via Bogota — Chia, en la salida de
la ciudad de Bogoté por la carrera séptima

La estructura consiste en un puente de cinco luces con una longitud total de 155
metros. La superestructura estd conformada por una viga cajén de concreto
reforzado de 1.36 m de alto. Tanto los estribos como las cuatro pilas intermedias
son de concreto reforzado. El tablero estd formado por una losa de concreto
reforzado de 9.5 m de ancho total, con barandas que son de concreto reforzado.

Tabla 20. Geometria puente vehicular Series

Geometria
Numero de luces 5 Altura de pilas (m) -
Longitud luz menor (m) 225 Altura de estribos (m) 4.775
Longitud luz mayor (m) 40 Long. Apoyo en pilas (m) -

Longitud total (m)

155 Long. Apoyo en estribos (m) -

Ancho separador (m) - Puente en terraplén (S/N) S
Ancho anden izquierdo (m) - Puente en curva o tangente (C/T) T
Ancho anden derecho (m) - Esviaje (Grados) -
Ancho del tablero (m) 9.5 Paso superior/inferior(S/1) S
Ancho de calzada (m) 7.5 Paso por el cauce (S/N) N
Area (m2) 1473 Variante existente(S/N) N

Fuente: Los Autores

Tabla 21. Inventario puente vehicular Series

Detalles
Numero de vigas 2
Tipo de baranda concreto solido tipo new jersey
Tipo superficie de rodadura Asfalto

Tipo de junta de expansion

Acero con sello fijo de neopreno

Tipo de apoyos

Apoyo de neopreno

Obstéaculo que cruza

carretera concesionada

Fuente: Los Autores
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Tabla 22. Inspeccion puente vehicular Series

Puente: Puente Vehicular Series

Elemento: Estribos

Patologia:

Posibles Causas:

Contaminacién bioldgica

Nacimiento de hierba en
entre las vigas y el estribo.

las uniones

Infiltracibn del agua desde la
superficie del puente, infiltracion por
las juntas de construccion y exceso
humedad en el ambiente.

Registro fotogréfico:

Repercusiones:

Afectacibn en la durabilidad del
puente por absorcién del calcio en el
concreto a través de la materia
organica esto puede suceder a largo
plazo.

Posible Solucién:

Reparacion y sellado de las juntas de
construccion, mantenimiento y
limpieza para controlar el crecimiento
del material biolégico.

Fuente: Los Autores
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Tabla 23. Inspeccion puente vehicular Series

Puente: Puente Vehicular Series

Elemento: Estribos

Patologia:

Posibles Causas:

Humedad

Evidencia de exceso de humedad desde
la el apoyo del estribo.

Infiltracidén del agua desde la
superficie del puente, infiltracion por
las juntas de construccion y exceso
humedad en el ambiente.

Registro fotogréfico:

Repercusiones:

Esta humedad puede llevar a otras
patologias como lixiviacion o
carbonataciéon que pueden afectar
con el cambio en las propiedades
iniciales del concreto disolviendo los
componentes calcicos, alterando la
relacion agua cemento y reduciendo
la resistencia del concreto. Estos
efectos se ven reflejados a largo
plazo.

Posible Solucién:

Reparacion y sellado de las juntas de
construccion.

Fuente: Los Autores
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Tabla 24. Inspeccion puente vehicular Series

Puente: Puente Vehicular Series

Elemento: Apoyos

Patologia:

Posibles Causas:

Humedad

Evidencia de exceso de humedad en el
apoyo del estribo.

Infiltracidén del agua desde la
superficie del puente, infiltracion por
las juntas de construccion y exceso
humedad en el ambiente.

Registro fotogréfico:

Repercusiones:

Esta humedad puede llevar a otras
patologias como lixiviacion o
carbonataciéon que pueden afectar
con cambio en las propiedades
iniciales del concreto disolviendo los
componentes calcicos, alterando la
relacion agua cemento y reduciendo
la resistencia del concreto. Estos
efectos se ven reflejados a largo
plazo.

Posible Solucién:

Reparacion y sellado de las juntas de
construccion.

Fuente: Los Autores
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Tabla 25. Inspeccion puente vehicular Series

Puente: Puente Vehicular Series

Elemento: Aletas

Patologia:

Posibles Causas:

Contaminacion biolégica

Nacimiento de hierba en
entre elementos.

las uniones

Infiltracibn del agua desde la
superficie del puente, exposicion del
elemento a cielo abierto y exceso
humedad en el ambiente.

Registro fotogréfico:

Repercusiones:

Afectacibn en la durabilidad del
puente por absorcién del calcio en el
concreto a través de la materia
organica esto puede suceder a largo
plazo.

Posible Solucién:

Mantenimiento y limpieza para
controlar el crecimiento del material
bioldgico.

Fuente: Los Autores
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Tabla 26. Inspeccion puente vehicular Series

Puente: Puente Vehicular Series

Elemento: Pilas

Patologia:

Posibles Causas:

Fisuracién

Fisura horizontal por aplastamiento.

Se presentan debido a un exceso
de carga axial.

Registro fotogréfico:

Repercusiones:

Podria generar un dafio estructural
y una reduccién de la durabilidad
ademas de otras patologias como el
Descascaramiento del concreto y la
corrosion del acero de refuerzo.

Posible Solucién:

Hacer una inyeccion de un mortero
de baja retraccion o de un material
epoxico.

Fuente: Los Autores
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Tabla 27. Inspeccion puente vehicular Series

Puente: Puente Vehicular Series

Elemento: Vigas

Patologia:

Posibles Causas:

Fisuracién

Fisuracion por cortante

Se presentan debido a los esfuerzos
cortantes. En los extremos de las
luces donde el cortante es mayor
presentando fisuras oblicuas
transversales a la direccion del acero
principal.

Registro fotografico:

Repercusiones:

Podria generar un dafio estructural,
una reduccién de la durabilidad, la
falla del elemento a largo plazo o un
Descascaramiento que podria llevar
a la corrosioén del acero de refuerzo.

Posible Solucién:

Hacer una inyecciéon de un mortero
de baja retraccion o de un material
epoxico.

Fuente: Los Autores
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Tabla 28. Inspeccion puente vehicular Series

Puente: Puente Vehicular Series

Elemento: Vigas

Patologia:

Posibles Causas:

Contaminacion por humo

Contaminacién de humo negro.

Se presentan debido al paso
periodico del tren por debajo del
puente.

Registro fotogréfico:

Repercusiones:

Podria generar otras patologias como
lixiviaciones.

Posible Solucién:

Hacer una limpieza y mantenimiento
rutinario en vigas.

Fuente: Los Autores
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Tabla 29. Inspeccion puente vehicular Series

Puente: Puente Vehicular Series

Elemento: Vigas

Patologia:

Posibles Causas:

Corrosién

Falta de recubrimiento en las vigas por lo
gue se ve expuesto el acero de refuerzo y
se genera corrosion.

Malos procesos constructivos son la
principal causa de esta patologia,
donde no se conservan los
recubrimientos minimos que exige la
norma CCP-14.

Registro fotogréfico:

Repercusiones:

Se puede afectar el comportamiento
estructural del elemento generando
perdida de adherencia entre al acero
y el concreto y delaminacion del
concreto ademas de una perdida de
las propiedades mecanicas del acero.

Posible Solucién:

Se debe remover el material
deteriorado del acero de refuerzo,
para luego proceder a colocar un
acero nuevo con las consideraciones
de traslapos correctas para luego
colocar un mortero de reparacion con
los recubrimientos adecuados.

Fuente: Los Autores
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Tabla 30. Inspeccion puente vehicular Series

Puente: Puente Vehicular Series

Elemento: Losa

Patologia:

Posibles Causas:

Fisuracion

Fisuracion de la losa entre las vigas.

Se presenta por flexion donde hay
concentracion de tensiones en la
losa.

Registro fotografico:

Repercusiones:

Podria generar un dafio estructural,
una reduccién de la durabilidad o un
descascaramiento que podria llevar a
la corrosion del acero de refuerzo.

Posible Solucion:

Hacer una inyeccion de un mortero
de baja retraccion o de un material
epoxico.

Fuente: Los Autores
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Tabla 31. Inspeccion puente vehicular Series

Puente: Puente Vehicular Series

Elemento: Losa

Patologia:

Posibles Causas:

Fisuracién

Fisuracion de la losa en el voladizo del
puente.

Se presenta por flexion donde hay
concentracion de tensiones en la
losa.

Registro fotografico:

Repercusiones:

Podria generar un dafio estructural,
una reduccién de la durabilidad o un
descascaramiento que podria llevar a
la corrosion del acero de refuerzo.

Posible Solucién:

Hacer una inyecciéon de un mortero
de baja retraccion o de un material
epoxico.

Fuente: Los Autores
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Tabla 32. Inspeccion puente vehicular Series

Puente: Puente Vehicular Series

Elemento: Juntas de construccion

Patologia: Posibles Causas:

Contaminacion biolégica _ _
Infiltracibn del agua desde la

superficie del puente, falta de
Nacimiento de hierba en las uniones | mantenimiento de la junta

entre elementos.

Registro fotogréfico: Repercusiones:

Afectacion en la durabilidad del
puente por la infiltracibn de agua
hacia la infraestructura.

Posible Solucién:

Restaurar la junta de construccion,
reemplazar el neopreno y aplicar
pintura anticorrosiva.

Fuente: Los Autores
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Tabla 33. Inspeccion puente vehicular Series

Puente: Puente Vehicular Series

Elemento: Superestructura

Patologia:

Posibles Causas:

Asentamiento

Se evidencia un asentamiento de todo el
puente aproximado de 3.0cm.

Probablemente por deficiencia en los
estudios geotécnicos y la evaluacion
incorrecta en el comportamiento del
suelo. Ademas, las cargas aplicadas
a lo largo del tiempo generan
asentamientos.

Registro fotografico:

Repercusiones:

Inestabilidad estructural y afectacion
de los elementos estructurales por
movimientos para los que no fueron
disefiados, como fisuracion o
aplastamiento.

Posible Solucién:

Control de asentamientos y un
estudio para analizar si es
conveniente intervenir la estructura
con gatos hidraulicos para levantarla
0 si no es justificada una intervencién
tan costosa para esta afectacion.

Fuente: Los Autores
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Tabla 34. Inspeccion puente vehicular Series

Puente: Puente Vehicular Series

Elemento: Junta de construccion

Patologia:

Posibles Causas:

Infiltraciones

Se encuentran por
desgaste del neopreno.

la reduccion vy

Falta de mantenimiento de la junta y
desgaste del neopreno.

Registro fotogréfico:

Repercusiones:

Permite  infiltracibn  hacia  los
elementos inferiores del puente
generando lixiviaciones y
eflorescencias.

Posible Solucién:

Restaurar la junta de construccion,
reemplazar el neopreno y aplicar
pintura anticorrosiva.

Fuente: Los Autores
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Tabla 35. Inspeccion puente vehicular Series

Puente: Puente Vehicular Series

Elemento: Barreras de proteccion

Patologia:

Posibles Causas:

Descascaramiento

Se encuentra una seccion de la barrera
destruida dejando el acero expuesto.

Se presentan debido a que la barrera

de proteccion no tiene apoyos
intermedios que acorte su luz.
Ademas del efecto por los
asentamientos  diferenciales  del
puente.

Registro fotografico:

Repercusiones:

Dafios que afectan la funcionabilidad
del puente y genera inseguridad
principalmente al peaton y a los
conductores ya que pierde la funcién
de barrera de contencion.

Posible Solucién:

Reconstruccion de la zona de la
barrera  destruida, ademas de
reemplazo del acero corroido.

Fuente: Los Autores
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2.3 PUENTE VEHICULAR CHIA ORIENTAL

La estructura se encuentra localizada sobre la via Bogota — Zipaquira, a la altura

del Centro Comercial Centro Chia.

La estructura consiste en un puente de nueve luces con una longitud total de 240
metros. La superestructura estd conformada por una viga cajén de concreto
reforzado de 1.26 m de alto, simplemente apoyadas. Tanto en los estribos como
las ocho pilas intermedias son de concreto reforzado. El tablero esta formado por
una losa de concreto reforzado de 9.5 m de ancho total, con anden en ambos
costados de 0.75 m, donde se ubican las barandas que son de concreto

reforzado.

Tabla 36. Geometria puente vehicular Chia Oriental

Geometria
Numero de luces 9 Altura de pilas (m) -
Longitud luz menor (m) 26 Altura de estribos (m) 3.949

Longitud luz mayor (m)

27.5 Long. Apoyo en pilas (m)

Longitud total (m)

240 Long. Apoyo en estribos (m) -

Ancho separador (m) - Puente en terraplén (S/N) S
Ancho anden izquierdo (m) - Puente en curva o tangente (C/T) C
Ancho anden derecho (m) - Esviaje (Grados) -
Ancho del tablero (m) 9.5 Paso superior/inferior(S/1) S
Ancho de calzada (m) 8 Paso por el cauce (S/N) N
Area (m2) 2280 Variante existente(S/N) N

Fuente: Los Autores

Tabla 37. Inventario puente vehicular Chia Oriental

Detalles

NuUmero de vigas

1

Tipo de baranda

concreto solido tipo new jersey

Tipo superficie de rodadura

Asfalto

Tipo de junta de expansion

Acero con sello fijo de neopreno

Tipo de apoyos

Apoyo de neopreno

Obstéaculo que cruza

carretera concesionada

Fuente: Los Autores
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Tabla 38. Inspeccion puente vehicular Chia Oriental

Puente: Puente Vehicular Chia Oriental

Elemento: Estribos

Patologia:

Posibles Causas:

Carbonatacion

Evidencia de humedad vy lixiviacion en los
apoyos.

Infiltracibn del agua desde la
superficie del puente, infiltracion por
las juntas de construccion y exceso
humedad en el ambiente

Registro fotogréfico:

Repercusiones:

Cambio en las propiedades iniciales
del concreto disolviendo los
componentes célcicos, alterando la
relacion agua cemento y reduciendo
la resistencia del concreto. Estos
efectos se ven reflejados a largo
plazo.

Posible Solucién:

Reparaciéon y sellado de las juntas
de construccion.

Fuente: Los Autores
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Tabla 39. Inspeccion puente vehicular Chia Oriental

Puente: Puente Vehicular Chia Oriental

Elemento: Estribos

Patologia: Posibles Causas:

Humedad
Infiltracion del agua desde la

superficie del puente, infiltracion por

Evidencia de exceso de humedad en el las juntas de construccion y exceso
apoyo del estribo. humedad en el ambiente.
Registro fotogréfico: Repercusiones:

Esta humedad puede llevar a otras
patologias como lixiviacion o
carbonatacién que pueden afectar
con cambio en las propiedades
iniciales del concreto disolviendo los
componentes calcicos, alterando la
relacion agua cemento y reduciendo
la resistencia del concreto. Estos
efectos se ven reflejados a largo
plazo.

Posible Solucién:

Reparacion y sellado de las juntas
de construccion.

Fuente: Los Autores
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Tabla 40. Inspeccion puente vehicular Chia Oriental

Puente: Puente Vehicular Chia Oriental

Elemento: Pilas

Patologia:

Posibles Causas:

Descascaramiento

Dafios en el concreto de la base de las
pilas generados por descascaramiento.

Se presentan debido a la posible
humedad del concreto en la base de
las pilas lo que pudo generar
delaminacion de concreto.

Registro fotogréfico:

Repercusiones:

Podria afectar la durabilidad de la
estructura 'y por procesos de
delaminacion del material dejar
expuestos el acero de refuerzo lo que
llevaria a la corrosion del mismo.

Posible Solucién:

Hacer una inyeccion de un mortero
de baja retraccién o de un material
epoxico para recuperar el
recubrimiento perdido.

Fuente: Los Autores
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Tabla 41. Inspeccion puente vehicular Chia Oriental

Puente: Puente Vehicular Chia Oriental

Elemento: Pilas

Patologia: Posibles Causas:

Segregacion del concreto _
Malos procesos constructivos son la

principal causa de esta patologia,
Perdida de recubrimiento del concreto,|donde wuna mala vibracion del

pOI’OSidad ydisminUCién de Ia durabilidad concreto genera |a porosidad y |aS

del elemento. irregularidades otras causas pueden
ser una gran altura al verter el
concreto y la composicién incorrecta
de los agregados pétreos.

Registro fotografico: Repercusiones:

Disminucion de la resistencia,
durabilidad del concreto, fisuracién y
afectacion en el acabado de un
elemento estructural.

Posible Solucién:

Hacer una inyecciéon de un mortero
de baja retraccion o de un material
epoxico.

Fuente: Los Autores
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Tabla 42. Inspeccion puente vehicular Chia Oriental

Puente: Puente Vehicular Chia Oriental

Elemento: Vigas

Patologia:

Posibles Causas:

Lixiviacion y eflorescencias

Evidencia de humedad vy lixiviacion en las
vigas ubicadas en los extremos del puente.

Infiltracibn del agua desde la
superficie del puente y exceso
humedad en el ambiente

Registro fotografico:

Repercusiones:

Cambio en las propiedades iniciales
del concreto disolviendo los
componentes calcicos, alterando la
relacion agua cemento y
reduciendo la resistencia del
concreto. Estos efectos se ven
reflejados a largo plazo.

Posible Solucién:

Mantenimiento y limpieza
periodicos en las vigas exteriores.
Mantenimiento a los drenajes del
puente para garantizar que el agua
no fluya hacia las vigas.

Fuente: Los Autores
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Tabla 43. Inspeccion puente vehicular Chia Oriental

Puente: Puente Vehicular Chia Oriental

Elemento: Vigas

Patologia:

Posibles Causas:

Hormigueo del concreto

Perdida de recubrimiento del

del elemento.

concreto,

porosidad y disminucion de la durabilidad

Malos procesos constructivos son la
principal causa de esta patologia,
donde wuna mala vibracion del
concreto genera la porosidad y las
irregularidades otras causas pueden
ser una gran altura al verter el
concreto y la composicion incorrecta
de los agregados pétreos.

Registro fotografico:

Repercusiones:

Disminucion de la resistencia,
durabilidad del concreto, fisuracion y
afectacion en el acabado de un
elemento estructural.

Posible Solucién:

Hacer una inyeccion de un mortero
de baja retraccién o de un material
epoxico.

Fuente:

Los Autores
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Tabla 44. Inspeccion puente vehicular Chia Oriental

Puente: Puente Vehicular Chia Oriental

Elemento: Vigas

Patologia:

Posibles Causas:

Descascaramiento

Delaminacion del concreto eliminando el
recubrimiento y exponiendo el acero de
refuerzo.

Aparentemente la estructura sufrié un
dafio externo que género la
delaminacion del concreto y la
posible exposicion del acero de
refuerzo a mediano plazo.

Registro fotogréfico:

Repercusiones:

Se puede afectar el comportamiento
estructural del elemento generando
perdida de adherencia entre al acero
y el concreto y delaminacién del
concreto ademas de una perdida de
las propiedades mecanicas del acero.

Posible Solucién:

Se debe remover el material
deteriorado, para luego proceder a
colocar un mortero de reparacion con
los recubrimientos adecuados.

Fuente: Los Autores
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Tabla 45. Inspeccion puente vehicular Chia Oriental

Puente: Puente Vehicular Chia Oriental

Elemento: Vigas

Pato

logia:

Posibles Causas:

Fisuracién

Fisuracion por cortante

Se presentan debido a los
esfuerzos cortantes. En los
extremos de las luces donde el
cortante es mayor presentando
fisuras oblicuas transversales a la
direccion del acero principal.

Registro fotografico:

Repercusiones:

Podria generar un dafio estructural,
una reduccion de la durabilidad, la
falla del elemento a largo plazo o un
descascaramiento que podria llevar
a la corrosioén del acero de refuerzo.

Posible Solucién:

Hacer una inyeccién de un mortero
de baja retraccion o de un material
epoxico.

Fuente: Los Autores
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Tabla 46. Inspeccion puente vehicular Chia Oriental

Puente: Puente Vehicular Chia Oriental

Elemento: Losa

Patologia:

Posibles Causas:

Lixiviacion y eflorescencias

Evidencia de humedad vy lixiviacion en la losa
ubicadas en los extremos del puente.

Infiltracion del agua desde la
superficie del puente y exceso
humedad en el ambiente

Registro fotografico:

Repercusiones:

Cambio en las propiedades
iniciales del concreto disolviendo
los componentes célcicos,
alterando la relacion agua
cemento y reduciendo la
resistencia del concreto. Estos
efectos se ven reflejados a largo
plazo.

Posible Solucién:

Mantenimiento y limpieza
perioddicos en las vigas exteriores.
Mantenimiento a los drenajes del
puente para garantizar que el
agua no fluya hacia las vigas.

Fuente: Los Autores
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Tabla 47. Inspeccion puente vehicular Chia Oriental

Puente: Puente Vehicular Chia Oriental

Elemento: Losa

Patologia: Posibles Causas:

Fisuracion _
Se presenta por flexion donde hay
concentracion de tensiones en la
Fisuracion de la losa entre las vigas. losa.

Registro fotogréfico: Repercusiones:

Podria generar un dafio estructural,
una reduccién de la durabilidad o un
descascaramiento que podria llevar a
la corrosion del acero de refuerzo.

Posible Solucién:

Hacer una inyeccion de un mortero
de baja retraccién o de un material
epoxico.

Fuente: Los Autores
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Tabla 48. Inspeccion puente vehicular Chia Oriental

Puente: Puente Vehicular Chia Oriental

Elemento: Losa

Patologia: Posibles Causas:

Hormigueo del concreto _
Malos procesos constructivos son la

principal causa de esta patologia,
Perdida de recubrimiento del concreto,|donde wuna mala vibracion del

porosidad y disminucion de la durabilidad | concreto genera la porosidad y las
del elemento. irregularidades otras causas pueden
ser una gran altura al verter el
concreto y la composicién incorrecta
de los agregados pétreos.

Registro fotografico: Repercusiones:

Disminucion de la resistencia,
durabilidad del concreto, fisuracion y
afectacion en el acabado de un
elemento estructural.

Posible Solucién:

Hacer una inyecciéon de un mortero
de baja retraccion o de un material
epoxico.

Fuente: Los Autores
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Tabla 49. Inspeccion puente vehicular Chia Oriental

Puente: Puente Vehicular Chia Oriental

Elemento: Juntas de construccion

Patologia:

Posibles Causas:

Contaminacion biolégica

Nacimiento de hierba en
entre elementos.

las uniones

Infiltracibn del agua desde la
superficie del puente, falta de
mantenimiento de la junta.

Registro fotogréfico:

Repercusiones:

Afectacion en la durabilidad del
puente por la infiltracion de agua
hacia la infraestructura.

Posible Solucién:

Restaurar la junta de construccion,
reemplazar el neopreno y aplicar
pintura anticorrosiva.

Fuente: Los Autores
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Tabla 50. Inspeccion puente vehicular Chia Oriental

Puente: Puente Vehicular Chia Oriental

Elemento: Junta de construccion

Patologia:

Posibles Causas:

Infiltraciones

desgaste del neopreno.

Se encuentran por la reduccion vy

Falta de mantenimiento de la junta y
desgaste del neopreno.

Registro fotogréfico:

Repercusiones:

Permite  infiltracibn  hacia  los
elementos inferiores del puente
generando lixiviaciones y
eflorescencias.

Posible Solucién:

Restaurar la junta de construccion,
reemplazar el neopreno y aplicar
pintura anticorrosiva.

Fuente: Los Autores
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Tabla 51. Inspeccion puente vehicular Chia Oriental

Puente: Puente Vehicular Chia Oriental

Elemento: Barrera de proteccion

Patologia:

Posibles Causas:

Descascaramiento

estructura de la baranda.

Deterioro agresivo en el concreto que
genera los dafios que presenta la

Se presentan debido la exposicion
directa del ambiente sobre el
elemento y a falta de
impermeabilizacion de la barrera.

Registro fotogréfico:

Repercusiones:

Dafios que afectan la funcionabilidad
del puente y genera inseguridad
principalmente al peaton y a los
conductores ya que pierde la funcién
de barrera de contencion.

Posible Solucién:

Reconstruccibn e inyeccion con
mortero de baja retraccién en las
zonas de menor afectacion.

Fuente: Los Autores
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Tabla 52. Inspeccion puente vehicular Chia Oriental

Puente: Puente Vehicular Chia Oriental

Elemento: Barrera de proteccion

Patologia:

Posibles Causas:

Carbonatacién

Evidencia de humedad y manchas de
carbonatacion en la estructura de la
barrera.

Infiltracion del agua desde Ila
superficie del puente, infiltracion por
las juntas de construccion y exceso
humedad en el ambiente

Registro fotografico:

Repercusiones:

Cambio en las propiedades iniciales
del concreto disolviendo los
componentes célcicos, alterando la
relacion agua cemento y reduciendo
la resistencia del concreto. Estos
efectos se ven reflejados a largo
plazo.

Posible Solucién:

Limpieza de las manchas de
carbonatacién y reconstruccién con
mortero de baja retraccion.

Fuente:

Los Autores
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2.4 PUENTE VEHICULAR CHIA OCCIDENTAL

Se encuentra localizado en la via Zipaquird — Bogota En las cercanias al centro

comercial Centro Chia.

Consiste en un Puente de siete luces apoyadas sobre pilas con una longitud del
puente aproximada de 200m. La superestructura consta de dos vigas cajon de
concreto reforzado y una altura de 1.3m, el puente tiene 12m de ancho con un
andén de 0.80m en ambos costados donde se ubican las barreras de proteccion.

Tabla 53. Geometria puente vehicular Chia Occidental

Geometria
Numero de luces 7 Altura de pilas (m) -
Longitud luz menor (m) 22 Altura de estribos (m) 3.949
Longitud luz mayor (m) 33 Long. Apoyo en pilas (m) -
Longitud total (m) 200 Long. Apoyo en estribos (m) -
Ancho separador (m) - Puente en terraplén (S/N) S
Ancho anden izquierdo (m) - Puente en curva o tangente (C/T) C
Ancho anden derecho (m) - Esviaje (Grados) -
Ancho del tablero (m) 12 Paso superior/inferior(S/1) S
Ancho de calzada (m) 10.5 Paso por el cauce (S/N) N
Area (m2) 2400 Variante existente(S/N) N

Fuente: Los Autores

Tabla 54. Inventario puente vehicular Chia Occidental

Detalles
Numero de vigas 2
Tipo de baranda concreto solido tipo new jersey
Tipo superficie de rodadura Asfalto

Tipo de junta de expansion

Acero con sello fijo de neopreno

Tipo de apoyos

Apoyo de neopreno

Obstaculo que cruza

carretera concesionada

Fuente: Los Autores
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Tabla 55. Inspeccion puente vehicular Chia Occidental

Puente: Puente Vehicular Chia Occidental

Elemento: Estribos

Patologia:

Posibles Causas:

Lixiviacion y eflorescencias

Evidencia de humedad y lixiviacién en el
estribo.

Infiltracibn del agua desde la
superficie del puente, infiltracion por
las juntas de construccion y exceso
humedad en el ambiente

Registro fotogréfico:

Repercusiones:

Cambio en las propiedades iniciales
del concreto disolviendo los
componentes célcicos, alterando la
relacion agua cemento y reduciendo
la resistencia del concreto. Estos
efectos se ven reflejados a largo
plazo.

Posible Solucién:

Reparacion y sellado de las juntas de
construccion.

Fuente: Los Autores
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Tabla 56. Inspeccion puente vehicular Chia Occidental

Puente: Puente Vehicular Chia Occidental

Elemento: Estribos

Patologia:

Posibles Causas:

Contaminacion bioldgica

Nacimiento de hierba en

inferior del mismo.

las uniones
entre las vigas y el estribo y en la parte

Infiltracibn del agua desde la
superficie del puente, infiltracion por
las juntas de construccion y exceso
humedad en el ambiente.

Registro fotografico:

Repercusiones:

Afectacion en la durabilidad del
puente por absorcion del calcio en el
concreto a través de la materia
organica esto puede suceder a largo
plazo.

Posible Solucién:

Reparacion y sellado de las juntas de
construccion, mantenimiento y
limpieza para controlar el crecimiento
del material biolégico.

Fuente: Los Autores
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Tabla 57. Inspeccion puente vehicular Chia Occidental

Puente: Puente Vehicular Chia Occidental

Elemento: Apoyos

Patologia: Posibles Causas:

Lixiviacion y eflorescencias . .,
y Infiltracion del agua desde Ila

superficie del puente, infiltracion por
las juntas de construccion y exceso
humedad en el ambiente.

Evidencia de humedad vy lixiviacién en la
parte inferior de los neoprenos.

Registro fotogréfico: Repercusiones:

Cambio en las propiedades iniciales
del  concreto  disolviendo los
componentes calcicos, alterando la
relacion agua cemento y reduciendo
la resistencia del concreto. Estos
efectos se ven reflejados a largo
plazo.

Posible Solucién:

Reparacion y sellado de las juntas de
construccion, mantenimiento y
limpieza de los drenajes en la
superficie del puente.

Fuente: Los Autores
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Tabla 58. Inspeccion puente vehicular Chia Occidental

Puente: Puente Vehicular Chia Occidental

Elemento: Apoyos

Patologia:

Posibles Causas:

Lixiviacion y eflorescencias

Evidencia de humedad vy lixiviacién en los
apoyos.

Infiltracion del agua desde Ila
superficie del puente, infiltracion por
las juntas de construccidon y exceso
humedad en el ambiente

Registro fotogréfico:

Repercusiones:

Cambio en las propiedades iniciales
del concreto disolviendo los
componentes célcicos, alterando la
relacion agua cemento y reduciendo
la resistencia del concreto. Estos
efectos se ven reflejados a largo
plazo.

Posible Solucién:

Reparaciéon y sellado de las juntas
de construccion.

Fuente:

Los Autores
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Tabla 59. Inspeccion puente vehicular Chia Occidental

Puente: Puente Vehicular Chia Occidental

Elemento: Aletas

Patologia:

Posibles Causas:

Fisuracién

Fisuras por cortante

Se presentan debido a que no hay
una dilatacibn entre el muro de
contencion y el estribo.

Registro fotogréfico:

Repercusiones:

Podria generar un dafio estructural,
una reduccién de la durabilidad, la
falla del elemento a largo plazo y un
descascaramiento que podria llevar a
la corrosion del acero de refuerzo.

Posible Solucién:

Hacer una inyecciéon de un mortero
de baja retraccién o de un material
epoxico.

Fuente: Los Autores
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Tabla 60. Inspeccion puente vehicular Chia Occidental

Puente: Puente Vehicular Chia Occidental

Elemento: Pilas

Patologia:

Posibles Causas:

Fisuracién

Fisura horizontal por aplastamiento.

Se presentan debido a un exceso
de carga axial.

Registro fotogréfico:

Repercusiones:

Podria generar un dafio estructural
y una reduccion de la durabilidad
ademas de infiltraciones de agua
que puede llevar a una patologia
mas grave como el
descascaramiento del concreto y la
corrosion del acero de refuerzo.

Posible Solucién:

Hacer una inyeccién de un mortero
de baja retraccion o de un material
epoxico.

Fuente: Los Autores
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Tabla 61. Inspeccion puente vehicular Chia Occidental

Puente: Puente Vehicular Chia Occidental

Elemento: Pilas

Patologia:

Posibles Causas:

Descascaramiento del concreto

Dafios en el concreto de la base de las
pilas generados por descascaramiento.

Se presentan debido a la posible
humedad del concreto en la base de
las pilas lo que pudo generar
delaminacion de concreto.

Registro fotogréfico:

Repercusiones:

Podria afectar la durabilidad de la
estructura 'y por procesos de
delaminacion del material dejar
expuestos el acero de refuerzo lo que
llevaria a la corrosion del mismo.

Posible Solucién:

Hacer una inyeccion de un mortero
de baja retraccién o de un material
epoxico para recuperar el
recubrimiento perdido.

Fuente: Los Autores
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Tabla 62. Inspeccion puente vehicular Chia Occidental

Puente: Puente Vehicular Chia Occidental

Elemento: Pilas

Patologia:

Posibles Causas:

Corrosién

Delaminacion del concreto eliminando el
recubrimiento y exponiendo el acero de
refuerzo.

Aparentemente la estructura sufrié un
dafio externo que generdé la
delaminacion del concreto y la
exposicion del acero de refuerzo.

Registro fotogréfico:

Repercusiones:

Se puede afectar el comportamiento
estructural del elemento generando
perdida de adherencia entre al acero
y el concreto y delaminaciéon del
concreto ademas de una perdida de
las propiedades mecanicas del acero.

Posible Solucién:

Se debe remover el material
deteriorado del acero de refuerzo,
para luego proceder a colocar un
mortero de reparacion con los
recubrimientos adecuados.

Fuente: Los Autores

105




de Colombia

= INSPECCIQN VISUAL Y ESTUDIO DE
tj UNIVERSIDAD CATOLICA PATOLOGIAS ESTRUCTURALES DE FECHA: 2018
PUENTES VEHICULARES EN LA

FACULTAD DE INGENIERIA AUTOPISTA NORTE VERSION 0

COORDINACION TRABAJO DE GRADO LA CARO - BRICENO

Tabla 63. Inspeccion puente vehicular Chia Occidental

Puente: Puente Vehicular Chia Occidental

Elemento: Vigas

Patologia:

Posibles Causas:

Lixiviacion y eflorescencias

Evidencia de humedad vy lixiviacion en las
vigas ubicadas en los extremos del puente.

Infiltracidbn del agua desde la
superficie del puente y exceso
humedad en el ambiente

Registro fotografico:

Repercusiones:

Cambio en las propiedades iniciales
del concreto disolviendo los
componentes calcicos, alterando la
relacion agua cemento y reduciendo
la resistencia del concreto. Estos
efectos se ven reflejados a largo
plazo.

Posible Solucién:

Mantenimiento y limpieza periédicos
en las vigas exteriores.
Mantenimiento a los drenajes del
puente para garantizar que el agua
no fluya hacia las vigas.

Fuente: Los Autores
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Tabla 64. Inspeccion puente vehicular Chia Occidental

Puente: Puente Vehicular Chia occidental

Elemento: Vigas

Patologia:

Posibles Causas:

Segregacion del concreto

Perdida de recubrimiento del concreto,
porosidad y disminucion de la durabilidad
del elemento.

Malos procesos constructivos son la
principal causa de esta patologia,
donde wuna mala vibracion del
concreto genera la porosidad y las
irregularidades otras causas pueden
ser una gran altura al verter el
concreto y la composicion incorrecta
de los agregados pétreos.

Registro fotografico:

Repercusiones:

Disminucion de la resistencia,
durabilidad del concreto, fisuracién y
afectacion en el acabado de un
elemento estructural.

Posible Solucién:

Hacer una inyecciéon de un mortero
de baja retraccion o de un material
epoxico.

Fuente: Los Autores
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Tabla 65. Inspeccion puente vehicular Chia Occidental

Puente: Puente Vehicular Chia Occidental

Elemento: Vigas

Patologia:

Posibles Causas:

Fisuracién

Fisuracion por cortante

Se presentan debido a los esfuerzos
cortantes. En los extremos de las
luces donde el cortante es mayor
presentando fisuras oblicuas
transversales a la direccion del acero
principal.

Registro fotografico:

Repercusiones:

Podria generar un dafio estructural,
una reduccién de la durabilidad, la
falla del elemento a largo plazo o un
descascaramiento que podria llevar a
la corrosion del acero de refuerzo.

Posible Solucién:

Hacer una inyecciéon de un mortero
de baja retraccion o de un material
epoxico.

Fuente: Los Autores
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Tabla 66. Inspeccion puente vehicular Chia Occidental

Puente: Puente Vehicular Chia Occidental

Elemento: Losa

Patologia:

Posibles Causas:

Fisuracién

Fisuracion de la losa entre las vigas.

Se presenta por flexion donde hay
concentracion de tensiones en la
losa.

Registro fotogréfico:

Repercusiones:

Podria generar un dafio estructural,
una reduccién de la durabilidad o un
descascaramiento que podria llevar a
la corrosion del acero de refuerzo.

Posible Solucién:

Hacer una inyeccion de un mortero
de baja retraccién o de un material
epoxico.

Fuente: Los Autores
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Tabla 67. Inspeccion puente vehicular Chia Occidental

Puente: Puente Vehicular Chia Occidental

Elemento: Junta de construccion

Patologia:

Posibles Causas:

Contaminacion biolégica

material organico.

Se encuentra colmatacion de tierra y

Falta de mantenimiento de la junta y
desgaste del neopreno.

Registro fotogréfico:

Repercusiones:

Permite infiltracion
elementos inferiores

neopreno.

hacia los
del puente vy

pérdida de las propiedades del

Posible Solucién:

Restaurar los angulos de acero,
hacer una limpieza de los materiales
colmatados y reemplazar la junta.

Fuente: Los Autores
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Tabla 68. Inspeccion puente vehicular Chia Occidental

Puente: Puente Vehicular Chia Occidental

Elemento: Junta de construccion

Patologia:

Posibles Causas:

Infiltraciones

desgaste del neopreno.

Se encuentran por la reduccion vy

Falta de mantenimiento de la junta y
desgaste del neopreno.

Registro fotogréfico:

Repercusiones:

Permite  infiltracibn  hacia  los
elementos inferiores del puente
generando lixiviaciones y
eflorescencias.

Posible Solucién:

Restaurar la junta de construccion,
reemplazar el neopreno y aplicar
pintura anticorrosiva.

Fuente: Los Autores
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Tabla 69. Inspeccion puente vehicular Chia Occidental

Puente: Puente Vehicular Chia Occidental

Elemento: Barreras de proteccion

Patologia: Posibles Causas:

Fisuracion _
Se presentan debido a que la barrera

de proteccion no tiene apoyos
Se encuentran fisuras verticales en varias | intermedios que acorte su luz.

zonas de las barreras.

Registro fotogréfico: Repercusiones:

Dafios que afectan la funcionabilidad
del puente y genera inseguridad
principalmente al peaton y a los
conductores ya que pierde la funcién
de barrera de contencion.

Posible Solucién:

Hacer una inyecciéon de un mortero
de baja retraccion o de un material
epoxico.

Fuente: Los Autores
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2.5 PUENTE VEHICULAR CHIA CENTRAL

La estructura se encuentra localizada sobre la Via Bogota — Chia, a la altura del
Centro Comercial Centro Chia, departamento de Cundinamarca.

Consiste en un puente de cinco luces con una longitud total de 139.71 metros. La
superestructura esta conformada por una viga cajon de 1.20 m de alto. Tanto los
estribos como las cuatro pilas intermedias son de concreto reforzado. El tablero
esta formado por una losa de concreto reforzado de 8.5 m de ancho total, con
anden en ambos costados de 0.45 m de ancho donde se ubican las barandas que
son de concreto reforzado.

Tabla 70. Geometria puente vehicular Chia Central

Geometria
Numero de luces 5 Altura de pilas (m) -
Longitud luz menor (m) 27.5 Altura de estribos (m) 3.4215
Longitud luz mayor (m) 28.49 Long. Apoyo en pilas (m) -
Longitud total (m) 139.71 |Long. Apoyo en estribos (m) -
Ancho separador (m) - Puente en terraplén (S/N) S
IAncho anden izquierdo (m) - Puente en curva o tangente (C/T) C
lAncho anden derecho (m) - Esviaje (Grados) -
Ancho del tablero (m) 8.5 Paso superior/inferior(S/I) S
IAncho de calzada (m) 7 Paso por el cauce (S/N) N
Area (m2) 1188  [|variante existente(S/N) S

Fuente: Los Autores

Tabla 71. Inventario puente vehicular Chia Central

Detalles

NUmero de vigas

1

Tipo de baranda

concreto solido tipo new jersey

Tipo superficie de rodadura

Asfalto

Tipo de junta de expansion
Tipo de apoyos
Obstaculo que cruza

Acero con sello fijo de neopreno
Apoyo de neopreno
carretera concesionada

Fuente: Los Autores
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Tabla 72. Inspeccion puente vehicular Chia Central

Puente: Puente Vehicular Centro Chia Central

Elemento: Estribos

Patologia:

Posibles Causas:

Lixiviacion y eflorescencias

apoyo del estribo.

Evidencia de humedad y lixiviacién en el

Infiltracion del agua desde la
superficie del puente, infiltracion por
las juntas de construccion y exceso
humedad en el ambiente.

Registro fotogréfico:

Posibles Repercusiones:

Cambio en las propiedades iniciales
del concreto disolviendo los
componentes calcicos, alterando la
relacion agua cemento y reduciendo
la resistencia del concreto. Estos
efectos se ven reflejados a largo
plazo.

Posibles Solucioén:

Se recomienda realizar
mantenimiento rutinario y aplicar una
capa de impermeabilizante en la
superficie para proteccion de la
estructura.

Reparacion y sellado de las juntas de
construccion.

Fuente: Los Autores
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Tabla 73. Inspeccion puente vehicular Chia Central

Puente: Puente Vehicular Centro Chia Central

Elemento: Estribos

Patologia:

Posibles Causas:

Contaminacion biolégica

Infiltracion del agua desde Ila

entre las vigas y el estribo.

Nacimiento de hierba en las uniones

superficie del puente, infiltracion por
las juntas de construccion y exceso
humedad en el ambiente.

Registro fotografico:

Posibles Repercusiones:

Afectacion en la durabilidad del
puente a largo plazo.

Posible Solucién:

Reparacion y sellado de las juntas de
construccion, mantenimiento y
limpieza para controlar el crecimiento
del material biolégico. Por durabilidad
se recomienda evitar exponer el
concreto a altas temperaturas como
las generadas por fogatas.

Fuente: Los Autores
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Tabla 74. Inspeccion puente vehicular Chia Central

Puente: Puente Vehicular Centro Chia Central

Elemento: Aletas

Patologia:

Posibles Causas:

Contaminacién bioldgica

Nacimiento de hierba en
entre elementos.

uniones

Infiltracibn del agua desde la
superficie del puente, exposicion del
elemento a cielo abierto y exceso
humedad en el ambiente.

Registro fotogréfico:

Posibles Repercusiones:

Afectacion en la durabilidad del
puente a largo plazo.

Posible Solucién:

Mantenimiento y limpieza para
controlar el crecimiento del material
bioldgico.

Fuente: Los Autores
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Tabla 75. Inspeccion puente vehicular Chia Central

Puente: Puente Vehicular Centro Chia Central

Elemento: Vigas y riostras

Patologia:

Posibles Causas:

Fisuracion

Fisuras superficiales

Se presentan debido al pandeo de
los elementos o incrementos de
cargas.

Registro fotogréfico:

Posibles Repercusiones:

No se afecta el comportamiento de la
estructura por lo que las fisuras son
leves.

Posible Solucién:

Reparar las fisuras con un material
epoxico. A pesar de que son
deterioros leves en un futuro pueden
generar descascaramiento y pérdida
del recubrimiento.

Fuente: Los Autores
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Tabla 76. Inspeccion puente vehicular Chia Central

Puente: Puente Vehicular Centro Chia Central

Elemento: Vigas y riostras

Patologia:

Posibles Causas:

Lixiviacion y eflorescencias

parte inferior de la losa.

Evidencia de humedad vy lixiviacion en la

Infiltracion del agua desde la
superficie del puente, infiltraciobn por
las juntas de construccion y exceso
humedad en el ambiente.

Registro fotogréfico:

Posibles Repercusiones:

Cambio en las propiedades iniciales
del concreto disolviendo los
componentes calcicos, alterando la
relacion agua cemento y reduciendo
la resistencia del concreto. Estos
efectos se ven reflejados a largo
plazo.

Posible Solucién:

Control de las fugas de agua desde la
superficie del puente y la reparacion
de la junta de construccion.

Fuente: Los Autores
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Tabla 77. Inspeccion puente vehicular Chia Central

Puente: Puente Vehicular Centro Chia Central

Elemento: Vigas y riostras

Patologia:

Posibles Causas:

Contaminacion biolégica

Nacimiento de hierba en
entre elementos.

las uniones

Infiltracibn del agua desde la
superficie del puente, infiltracion por
las juntas de construccion y exceso
humedad en el ambiente.

Registro fotogréfico:

Posibles Repercusiones:

Afectacion en la durabilidad del
puente a largo plazo.

Posible Solucién:

Mantenimiento y limpieza para
controlar el crecimiento del material
bioldgico.

Fuente: Los Autores
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Tabla 78. Inspeccion puente vehicular Chia Central

Puente: Puente Vehicular Centro Chia Central

Elemento: Vigas y riostras

Patologia:

Posibles Causas:

Hormigueo

Exposicion del agregado grueso y vacios
irregulares en la superficie de concreto
cuando el mortero presente en la mezcla
no logra cubrir todo el espacio alrededor
de los agregados.

Escasez de mortero en la mezcla lo
cual disminuye la manejabilidad del
concreto y la probabilidad de que los
agregados queden cubiertos con la
pasta, fraguados tempranos o una
inadecuada compactacion que ayude
al mortero a cubrir los agregados, asi
como las juntas de la formaleta

Registro fotografico:

Posibles Repercusiones:

Fisuras, porosidad del concreto y
disminucibn de la resistencia vy
durabilidad del material.

Posible Solucién:

Reparar los hormigueros con una
capa de mortero o con material
epoxico.

Fuente: Los Autores
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Tabla 79. Inspeccion puente vehicular Chia Central
Puente: Puente Vehicular Centro Chia Central
Elemento: Losa
Patologia: Posibles Causas:
Lixiviacion y eflorescencias . .,
y Infiltracion del agua desde Ila

parte inferior de la losa.

Evidencia de humedad vy lixiviacién en la

superficie del puente, infiltraciobn por
las juntas de construccion y exceso
humedad en el ambiente.

Registro fotogréfico:

Posibles Repercusiones:

Cambio en las propiedades iniciales
del concreto disolviendo los
componentes calcicos, alterando la
relacion agua cemento y reduciendo
la resistencia del concreto. Estos
efectos se ven reflejados a largo
plazo.

Posible Solucién:

Control de las fugas de agua desde la
superficie del puente y la reparacion
de la junta de construccién.

Fuente: Los Autores
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Tabla 80. Inspeccion puente vehicular Chia Central

Puente: Puente Vehicular Centro Chia Central

Elemento: Losa

Patologia: Posibles Causas:

Contaminacion biolégica . .,
9 Infiltracion del agua desde Ila

superficie del puente, infiltracion por
las juntas de construccion y exceso
humedad en el ambiente.

Nacimiento de hierba en las uniones
entre elementos.

Registro fotogréfico: Posibles Repercusiones:

Afectacion en la durabilidad del
puente a largo plazo.

Posible Solucién:

Mantenimiento y limpieza para
controlar el crecimiento del material
bioldgico.

Fuente: Los Autores
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Tabla 81. Inspeccion puente vehicular Chia Central

Puente: Puente Vehicular Centro Chia Central

Elemento: Pilas

Patologia:

Posibles Causas:

Fisuracion

Fisuras superficiales.

Se presentan debido al pandeo de los
elementos o incrementos de cargas.

Registro fotografico:

Posibles Repercusiones:

No se afecta el comportamiento de la
estructura por lo que las fisuras son
leves.

Posible Solucién:

Ejecutar labores de mantenimiento
rutinario, limpieza en todas las pilas,
realizar reparacion del concreto en las
zonas especificadas e inyectar las
fisuras con espesor mayor o igual a
0.30 mm. Por durabilidad del concreto
se recomienda evitar la acumulacion
de basura y excrementos en las
columnas.

Fuente: Los Autores
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Tabla 82. Inspeccion puente vehicular Chia Central

Puente: Puente Vehicular Centro Chia Central

Elemento: Juntas de dilatacion

Patologia:

Posibles Causas:

Contaminacion biolégica

Nacimiento de hierba en las uniones
entre elementos.

Infiltracion del agua desde la
superficie del puente, infiltraciobn por
las juntas de dilatacion y exceso
humedad en el ambiente.

Registro fotogréfico:

Posibles Repercusiones:

Afectacion en la durabilidad del
puente a largo plazo.

Posible Solucién:

Mantenimiento y limpieza para
controlar el crecimiento del material
bioldgico.

Fuente: Los Autores

124




de Colombia

FACULTAD DE INGENIERIA
COORDINACION TRABAJO DE GRADO

5 INSPECCIQN VISUAL Y ESTUDIO DE
—9 UNIVERSIDAD CATOLICA PATOLOGIAS ESTRUCTURALES DE FECHA: 2018
PUENTES VEHICULARES EN LA

AUTOPISTA NORTE VERSION 0

LA CARO - BRICENO

Tabla 83. Inspeccion puente vehicular Chia Central

Puente: Puente Vehicular Centro Chia Central

Elemento: Juntas de dilatacion

Patologia:

Posibles Causas:

Falta de sello de neopreno

la junta.

Se evidencia la falta de sellos de
neopreno en las juntas de construccion,
lo cual deriva en colmatacion, infiltracién
y afectaciones a los angulos de acero de

Desgaste y falla en la instalacion de
los sellos de neopreno o vandalismo.

Registro fotogréfico:

Posibles Repercusiones:

Se observa que al paso de los
vehiculos hay un golpeteo o
sobresalto y se presenta dafio en el
concreto de la junta.

Posible Solucién:

Reemplazar los sellos dafados vy
realizar limpieza abrasiva, aplicar
pintura anticorrosiva en los angulos
de acero, adicionalmente colocar los
elementos necesarios para garantizar
que los sellos de neopreno no
permitan infiltraciones.

Fuente: Los Autores
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Tabla 84. Inspeccion puente vehicular Chia Central

Puente: Puente Vehicular Centro Chia Central

Elemento: Barreras

Patologia:

Posible Causas:

Fisuracion

Fisuras en el prefabricado tipo New
Jersey en el centro del puente, a cada
costado.

Se presentan debido al uso de
materiales inadecuados, a esfuerzos
transferidos no calculados en el
disefio del puente o a posible
deterioro.

Registro fotogréfico:

Posible Repercusiones:

Inseguridad principalmente al peaton
y a los conductores por la funcién de
barrera de contencibn en un
accidente.

Posible Solucién:

Realizar las reparaciones de concreto
en las barreras y realizar labores de
mantenimiento rutinario y limpieza.

Fuente: Los Autores
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Tabla 85. Inspeccion puente vehicular Chia Central
Puente: Puente Vehicular Centro Chia Central
Elemento: Apoyos
Patologia: Posibles Causas:
Contaminacion biolégica . .,
9 Infiltracion del agua desde Ila

Nacimiento de hierba en
entre elementos.

las uniones

superficie del puente y exceso
humedad en el ambiente.

Registro fotografico:

Posibles Repercusiones:

Afectacibn en la durabilidad del
puente a largo plazo.

Posible Solucién:

Mantenimiento y limpieza para
controlar el crecimiento del material
bioldgico.

Fuente: Los Autores
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2.6 PUENTE VEHICULAR NUEVO VARIANTE BOGOTA

La estructura se encuentra localizada sobre la Via Zipaquird — Bogota en la salida

del municipio de Chia, departamento de Cundinamarca.

La estructura salva el cauce del rio Bogota y consiste en un puente de una luz con
una longitud total de 40 metros. La superestructura estd conformada por cuatro
vigas cajon preesforzadas de 1.90 m de alto, simplemente apoyadas. Los estribos
son de concreto reforzado. El tablero estd formado por una losa de concreto
reforzado de 22 m de ancho total con anden en ambos costados de 1.95 m donde
se ubican las barandas que son de concreto reforzado en las cuales tiene un

pasamanos de acero.

Tabla 86. Geometria puente vehicular Nuevo variante Bogota

Geometria
Numero de luces 1 Altura de pilas (m) -
Longitud luz menor (m) 40 Altura de estribos (m) 4.543
Longitud luz mayor (m) 40 Long. Apoyo en pilas (m) -
Longitud total (m) 40 Long. Apoyo en estribos (m) -

Ancho separador (m) - Puente en terraplén (S/N) N
Ancho anden izquierdo (m) - Puente en curva o tangente (C/T) T
Ancho anden derecho (m) - Esviaje (Grados) -
Ancho del tablero (m) 22 Paso superior/inferior(S/1) -
Ancho de calzada (m) 18 Paso por el cauce (S/N) S
Area (m2) 880 Variante existente(S/N) N
Fuente: Los Autores
Tabla 87. Inventario puente vehicular Nuevo variante Bogota
Detalles
Numero de vigas 4
Tipo de baranda Pasamanos metdlicos sobre New Jersey
Tipo superficie de rodadura Asfalto

Tipo de junta de expansion

Acero con sello fijo de neopreno

Tipo de apoyos

Apoyo de neopreno

Obstaculo que cruza

Rio Bogot&

Fuente: Los Autores
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Tabla 88. Inspeccion puente vehicular Nuevo variante Bogota

Puente: Puente Vehicular Nuevo Variante

Bogota

Elemento: Juntas de dilatacion

Patologia:

Posibles Causas:

Contaminacién bioldgica

Nacimiento de hierba en las uniones
entre elementos.

Infiltracion del agua desde la
superficie del puente, infiltraciobn por
las juntas de dilatacion y exceso
humedad en el ambiente.

Registro fotogréfico:

Posibles Repercusiones:

Afectacion en la durabilidad del
puente a largo plazo.

Posible Solucién:

Mantenimiento y limpieza para
controlar el crecimiento del material
bioldgico.

Fuente: Los Autores
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Tabla 89. Inspeccion puente vehicular Nuevo variante Bogota

Puente: Puente Vehicular Nuevo Variante Bogota

Elemento: Juntas de dilatacion

Patologia:

Posibles Causas:

Falta de sello de neopreno

la junta.

Se evidencia la falta de sellos de
neopreno en las juntas de construccion,
lo cual deriva en colmatacion, infiltracién
y afectaciones a los angulos de acero de

Desgaste y falla en la instalacion de
los sellos de neopreno o vandalismo.

Registro fotogréfico:

Posibles Repercusiones:

Se observa que al paso de los
vehiculos hay un golpeteo o
sobresalto y se presenta dafio en el
concreto de la junta.

Posible Solucién:

Reemplazar los sellos dafiados y
realizar limpieza abrasiva, aplicar
pintura anticorrosiva en los angulos
de acero, adicionalmente colocar los
elementos necesarios para garantizar
que los sellos de neopreno no
permitan infiltraciones.

Fuente: Los Autores
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Tabla 90. Inspeccion puente vehicular Nuevo variante Bogota

Puente: Puente Vehicular Nuevo Variante Bogota

Elemento: Barreras

Patologia:

Posible Causas:

Fisuracion

costado.

Fisuras en el prefabricado tipo New
Jersey en el centro del puente, a cada

Se presentan debido al uso de
materiales inadecuados, a esfuerzos
transferidos no calculados en el
disefio del puente o a posible
deterioro.

Registro fotogréfico:

Posible Repercusiones:

Inseguridad principalmente al peaton
y a los conductores por la funcion de
barrera de contencion en un
accidente.

Posible Solucién:

Realizar las reparaciones de concreto
en las barreras y realizar labores de
mantenimiento rutinario y limpieza.

Fuente: Los Autores
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Tabla 91. Inspeccion puente vehicular Nuevo variante Bogota

Puente: Puente Vehicular Nuevo Variante Bogota

Elemento: Aletas

Patologia:

Posibles Causas:

Contaminacién bioldgica

Nacimiento de hierba en
entre elementos.

las uniones

Infiltracibn del agua desde la
superficie del puente, exposicion del
elemento a cielo abierto y exceso
humedad en el ambiente.

Registro fotogréfico:

Posibles Repercusiones:

Afectacion en la durabilidad del
puente a largo plazo.

Posible Solucién:

Mantenimiento y limpieza para
controlar el crecimiento del material
bioldgico.

Fuente: Los Autores
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Tabla 92. Inspeccion puente vehicular Nuevo variante Bogota

Puente: Puente Vehicular Nuevo Variante Bogota

Elemento: Estribos

Patologia: Posibles Causas:

Lixiviacion y eflorescencias . .,
y Infiltracion del agua desde Ila

superficie del puente, infiltraciobn por
las juntas de construccion y exceso
humedad en el ambiente.

Evidencia de humedad y lixiviacién en el
apoyo del estribo.

Registro fotogréfico: Posibles Repercusiones:

Cambio en las propiedades iniciales
del concreto disolviendo los
componentes calcicos, alterando la
relacion agua cemento y reduciendo
la resistencia del concreto. Estos
efectos se ven reflejados a largo
plazo.

Posibles Solucioén:

Se recomienda realizar
mantenimiento rutinario y aplicar una
capa de impermeabilizante en la
superficie para proteccion de la
estructura.

Reparacion y sellado de las juntas de
construccion.

Fuente: Los Autores
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Tabla 93. Inspeccion puente vehicular Nuevo variante Bogota

Puente: Puente Vehicular Nuevo Variante

Bogota

Elemento: Estribos

Patologia:

Posibles Causas:

Fisuracion

Fisuras en medio de las vigas con
presencia de humedad, eflorescencias y
carbonatacion.

Se presentan debido al pandeo de los
elementos o incrementos de cargas.

Registro fotografico:

Posibles Repercusiones:

Las fisuras son de una longitud
importante por lo que, de no ser
tratadas, podrian implicar problemas
en la correcta funcionalidad del
puente.

Posible Solucién:

Reparar las fisuras con un material
epoxico. A pesar de que son
deterioros leves en un futuro pueden
generar descascaramiento y pérdida
del recubrimiento.

Fuente: Los Autores
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Tabla 94. Inspeccion puente vehicular Nuevo variante Bogota

Puente: Puente Vehicular Nuevo Variante

Bogota

Elemento: Apoyos

Patologia:

Posibles Causas:

Lixiviacion y eflorescencias

Evidencia de humedad vy lixiviacion.

Infiltracion del agua desde la
superficie del puente y exceso
humedad en el ambiente.

Registro fotografico:

Posibles Repercusiones:

Cambio en las propiedades iniciales
del concreto disolviendo los
componentes calcicos, alterando la
relacion agua cemento y reduciendo
la resistencia del concreto. Estos
efectos se ven reflejados a largo
plazo.

Posibles Solucioén:

Se recomienda realizar mantenimiento
rutinario y aplicar una capa de
impermeabilizante en la superficie
para proteccion de la estructura.

Fuente: Los Autores
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Tabla 95. Inspeccion puente vehicular Nuevo variante Bogota

Puente: Puente Vehicular Nuevo Variante

Bogota

Elemento: Losa

Patologia:

Posibles Causas:

Fisuracion

Fisuras en medio de las vigas con
presencia de humedad, eflorescencias y
carbonatacion.

Se presentan debido al pandeo de los
elementos o incrementos de cargas.

Registro fotografico:

Posibles Repercusiones:

Las fisuras son de una longitud
importante por lo que, de no ser
tratadas, podrian implicar problemas
en la correcta funcionalidad del
puente.

Posible Solucién:

Reparar las fisuras con un material
epoxico. A pesar de que son
deterioros leves en un futuro pueden
generar descascaramiento y pérdida
del recubrimiento.

Fuente: Los Autores
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Tabla 96. Inspeccion puente vehicular Nuevo variante Bogota

Puente: Puente Vehicular Nuevo Variante Bogota

Elemento: Losa

Patologia:

Posibles Causas:

Lixiviacion y eflorescencias

Evidencia de humedad vy lixiviacion.

Infiltracion del agua desde la
superficie del puente y exceso
humedad en el ambiente.

Registro fotogréfico:

Posibles Repercusiones:

Cambio en las propiedades iniciales
del concreto disolviendo los
componentes calcicos, alterando la
relacion agua cemento y reduciendo
la resistencia del concreto. Estos
efectos se ven reflejados a largo
plazo.

Posibles Solucioén:

Se recomienda realizar
mantenimiento rutinario y aplicar una
capa de impermeabilizante en la
superficie para proteccion de la
estructura.

Fuente: Los Autores
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Tabla 97. Inspeccion puente vehicular Nuevo variante Bogota

Puente: Puente Vehicular Nuevo Variante

Bogota

Elemento: Vigas

Patologia:

Posibles Causas:

Fisuracion

Fisuras en medio de las vigas con
presencia de humedad, eflorescencias y
carbonatacion.

Se presentan debido al pandeo de los
elementos o incrementos de cargas.

Registro fotografico:

Posibles Repercusiones:

Las fisuras son de una longitud
importante por lo que, de no ser
tratadas, podrian implicar problemas
en la correcta funcionalidad del
puente.

Posible Solucién:

Reparar las fisuras con un material
epoxico. A pesar de que son
deterioros leves en un futuro pueden
generar descascaramiento y pérdida
del recubrimiento.

Fuente: Los Autores
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2.7 PUENTE VEHICULAR TELETON CURVO

La estructura se encuentra localizada a la altura de Teletdn sobre la Via Chia —

Tocancipa, departamento de Cundinamarca.

La estructura salva la via principal de la autopista norte y consiste en un puente
de seis luces con una longitud total de 170 metros. La superestructura esta
conformada por una viga cajon de concreto reforzado de 1.40 m de alto. Tanto en
los estribos como las cinco pilas intermedias son de concreto reforzado. El tablero
esta formado por una losa de concreto reforzado de 8.5 m de ancho total, con
barandas que son de concreto reforzado tipo New Jersey las cuales son de

concreto reforzado.

Tabla 98. Geometria puente vehicular teletén curvo

Geometria
Numero de luces 5 Altura de pilas (m) -
Longitud luz menor (m) 25 Altura de estribos (m) 5.01
Longitud luz mayor (m) 45 Long. Apoyo en pilas (m) -
Longitud total (m) 170 Long. Apoyo en estribos (m) -
Ancho separador (m) - Puente en terraplén (S/N) S
Ancho anden izquierdo (m) - Puente en curva o tangente (C/T) C
Ancho anden derecho (m) - Esviaje (Grados) -
Ancho del tablero (m) 8.5 Paso superior/inferior(S/1) S
Ancho de calzada (m) 7.5 Paso por el cauce (S/N) N
Area (m2) 1445 Variante existente(S/N) S

Fuente: Los Autores

Tabla 99. Detalles puente vehicular teleton curvo
Detalles

Numero de vigas 1
Tipo de baranda concreto solido tipo new jersey
Tipo superficie de rodadura Asfalto

Tipo de junta de expansion

Acero con sello fijo de neopreno

Tipo de apoyos

Apoyo de neopreno

Obstaculo que cruza

carretera concesionada

Fuente: Los Autores
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Tabla 100. Inspeccion puente vehicular teleton curvo
Puente: Puente Vehicular Teleton Curvo
Elemento: Juntas de dilatacion
Patologia: Posibles Causas:
Contaminacion biolégica i .,
9 Infiltracion del agua desde |la

Nacimiento de hierba en
entre elementos.

las uniones

superficie del puente, infiltracion por
las juntas de dilatacion y exceso
humedad en el ambiente.

Registro fotogréfico:

Posibles Repercusiones:

Afectacion en la durabilidad del
puente a largo plazo.

Posible Solucién:

Mantenimiento y limpieza para
controlar el crecimiento del material
bioldgico.

Fuente: Los Autores
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Tabla 101. Inspeccion puente vehicular teletén curvo

Puente: Puente Vehicular Teletén Curvo

Elemento: Juntas de dilatacion

Patologia:

Posibles Causas:

Falta de sello de neopreno

el sello de neopreno ha cedido o se ha
deformado, la junta de dilatacion del eje 1
tiene una separacion de 7.5 cm a 8.5 cm
y la junta de dilatacion del eje 7 tiene una
separacion de 10 cm a 9.5 cm

Desgaste y falla en la instalacion de
los sellos de neopreno o vandalismo.

Registro fotogréfico:

Posibles Repercusiones:

Se observa que al paso de los
vehiculos hay un golpeteo o
sobresalto y se presenta dafio en el
concreto de la junta, ademas por la
deformacion se genera infiltracion al
tablero y estribos

Posible Solucién:

Reemplazar los sellos dafados y
realizar limpieza abrasiva, aplicar
pintura anticorrosiva en los angulos
de acero, adicionalmente colocar los
elementos necesarios para garantizar
que los sellos de neopreno no
permitan infiltraciones.

Fuente: Los Autores
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Tabla 102. Inspeccion puente vehicular teletén curvo

Puente: Puente Vehicular Teletén Curvo

Elemento: Barreras

Patologia:

Posible Causas:

Fisuracién

Fisuras verticales en el prefabricado tipo
New Jersey a lo largo del puente, a cada
costado, captafaros rotos, dafiados y

faltantes.

Se presentan debido al uso de
materiales inadecuados, a esfuerzos
transferidos no calculados en el
disefio del puente o a posible
deterioro.

Registro fotografico:

Posible Repercusiones:

Inseguridad principalmente al peatdn
y a los conductores por la funcion de
barrera de contencion en un posible
accidente.

Posible Solucién:

Realizar las reparaciones de concreto
en las barreras y realizar labores de
mantenimiento rutinario y limpieza.

Fuente: Los Autores
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Tabla 103. Inspeccion puente vehicular teletén curvo

Puente: Puente Vehicular Teletén Curvo

Elemento: Aletas y muros de acompafamiento

Patologia:

Posibles Causas:

Contaminacion bioldgica

Nacimiento de hierba y moho en
uniones entre elementos y entre
fisuras.

las
las

Infiltracibn del agua desde la
superficie del puente, exposicion del
elemento a cielo abierto y exceso
humedad en el ambiente.

Registro fotogréfico:

Posibles Repercusiones:

Afectacion en la durabilidad del
puente a largo plazo.

Posible Solucién:

Mantenimiento y limpieza para
controlar el crecimiento del material
bioldgico.

Fuente: Los Autores
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Tabla 104. Inspeccion puente vehicular teletén curvo

Puente: Puente Vehicular Teletén Curvo

Elemento: Aletas y muros de acompafiamiento

Patologia:

Posibles Causas:

Asentamiento

Asentamiento diferencial con desconche.

Probablemente por deficiencia en los
estudios geotécnicos y la evaluacion
incorrecta en el comportamiento del
suelo. Ademas, las cargas aplicadas
a lo largo del tiempo generan
asentamientos.

Registro fotogréfico:

Repercusiones:

Inestabilidad estructural y afectacion
de los elementos estructurales por
movimientos para los que no fueron
disefiados, como fisuracion o
aplastamiento.

Posible Solucién:

Control de asentamientos y un
estudio para analizar si es
conveniente intervenir la estructura
con gatos hidraulicos para levantarla
0 si no es justificada una intervencién
tan costosa para esta afectacion.

Fuente: Los Autores
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Tabla 105. Inspeccion puente vehicular teletén curvo

Puente: Puente Vehicular Teletén Curvo

Elemento: Estribos

Patologia: Posibles Causas:

Lixiviacion y eflorescencias . .,
y Infiltracion del agua desde Ila

superficie del puente, infiltraciobn por
las juntas de construccion y exceso
humedad en el ambiente.

Evidencia de humedad y lixiviacién en el
apoyo del estribo.

Registro fotogréfico: Posibles Repercusiones:

Cambio en las propiedades iniciales
del concreto disolviendo los
componentes calcicos, alterando la
relacion agua cemento y reduciendo
la resistencia del concreto. Estos
efectos se ven reflejados a largo
plazo.

Posibles Solucioén:

Se recomienda realizar
mantenimiento rutinario y aplicar una
capa de impermeabilizante en la
superficie para proteccion de la
estructura.

Reparacion y sellado de las juntas de
construccion.

Fuente: Los Autores

145



de Colombia

=5 INSPECCIQN VISUAL Y ESTUDIO DE
——9 UNIVERSIDAD CATOLICA PATOLOGIAS ESTRUCTURALES DE FECHA: 2018
PUENTES VEHICULARES EN LA

FACULTAD DE INGENIERIA AUTOPISTA NORTE VERSION 0

COORDINACION TRABAJO DE GRADO LA CARO - BRICENO

Tabla 106. Inspeccion puente vehicular teletén curvo

Puente: Puente Vehicular Teletén Curvo

Elemento: Estribos

Patologia:

Posibles Causas:

Fisuracion

Fisuras junto a las vigas con presencia
de humedad, eflorescencias y
carbonatacion.

Se presentan debido al pandeo de los
elementos o incrementos de cargas.

Registro fotografico:

Posibles Repercusiones:

Las fisuras son de una longitud
importante por lo que, de no ser
tratadas, podrian implicar problemas
en la correcta funcionalidad del
puente.

Posible Solucién:

Reparar las fisuras con un material
epoxico. A pesar de que son
deterioros leves en un futuro pueden
generar descascaramiento y pérdida
del recubrimiento.

Fuente: Los Autores
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Tabla 107. Inspeccion puente vehicular teletén curvo

Puente: Puente Vehicular Teletén Curvo

Elemento: Pilas

Patologia:

Posibles Causas:

Fisuracion

Fisuracion por aplastamiento.

Se presentan debido a un exceso de
carga axial.

Registro fotogréfico:

Repercusiones:

Podria generar un dafo estructural y
una reduccibn de la durabilidad
ademas de infiltraciones de agua que
puede llevar a una patologia mas
grave como el descascaramiento del
concreto y la corrosién del acero de
refuerzo.

Posible Solucién:

Hacer una inyeccion de un mortero de
baja retraccion o de un material
epoxico.

Fuente: Los Autores
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Tabla 108. Inspeccion puente vehicular teletén curvo

Puente: Puente Vehicular Teletén Curvo

Elemento: Losa

Patologia:

Posibles Causas:

Fisuracion

carbonatacion.

Fisuras en medio de las vigas con
presencia de humedad, eflorescencias y

Se presentan debido al pandeo de los
elementos o incrementos de cargas.

Registro fotografico:

Posibles Repercusiones:

Las fisuras son de una longitud
importante por lo que, de no ser
tratadas, podrian implicar problemas
en la correcta funcionalidad del
puente.

Posible Solucién:

Reparar las fisuras con un material
epoxico. A pesar de que son
deterioros leves en un futuro pueden
generar descascaramiento y pérdida
del recubrimiento.

Fuente: Los Autores
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Tabla 109. Inspeccion puente vehicular teletén curvo

Puente: Puente Vehicular Teletén Curvo

Elemento: Losa

Patologia:

Posibles Causas:

Lixiviacion y eflorescencias

Evidencia de humedad vy lixiviacion.

Infiltracion del agua desde la
superficie del puente y exceso
humedad en el ambiente.

Registro fotografico:

Posibles Repercusiones:

Cambio en las propiedades iniciales
del concreto disolviendo los
componentes célcicos, alterando la
relacion agua cemento y reduciendo
la resistencia del concreto. Estos
efectos se ven reflejados a largo
plazo.

Posibles Solucioén:

Se recomienda realizar
mantenimiento rutinario y aplicar una
capa de impermeabilizante en la
superficie para proteccion de la
estructura.

Fuente: Los Autores
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Tabla 110. Inspeccion puente vehicular teletén curvo

Puente: Puente Vehicular Teletén Curvo

Elemento: Vigas

Patologia:

Posibles Causas:

Fisuracion

Fisuras en medio de las vigas con
presencia de humedad, eflorescencias y
carbonatacion.

Se presentan debido al pandeo de los
elementos o incrementos de cargas.

Registro fotografico:

Posibles Repercusiones:

Las fisuras son de una longitud
importante por lo que, de no ser
tratadas, podrian implicar problemas
en la correcta funcionalidad del
puente.

Posible Solucién:

Reparar las fisuras con un material
epoxico. A pesar de que son
deterioros leves en un futuro pueden
generar descascaramiento y pérdida
del recubrimiento.

Fuente: Los Autores
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2.8 PUENTE VEHICULAR RANCHO JR

La estructura se encuentra localizada sobre la Via Bogota — Zipaquird, en la salida
del municipio de Chia y en la entrada al municipio de Cajica, departamento de

Cundinamarca.

La estructura salva la via principal de la variante y consiste en un puente de tres
luces con una longitud total de 105 metros. La superestructura esta conformada
por una viga cajon de concreto reforzado de aproximadamente 1.50 m de alto.
Tanto en los estribos como las dos pilas intermedias son de concreto reforzado. El
tablero est4 formado por una losa de concreto reforzado de 8.8 m de ancho total y

cuenta con una baranda tipo New jersey de cada lado de concreto reforzado.

Tabla 111. Geometria puente vehicular Rancho JR

Geometria
Numero de luces 3 Altura de pilas (m) -
Longitud luz menor (m) 35 Altura de estribos (m) 6.00
Longitud luz mayor (m) 35 Long. Apoyo en pilas (m) -
Longitud total (m) 105 Long. Apoyo en estribos (m) -
Ancho separador (m) - Puente en terraplén (S/N) S
Ancho anden izquierdo (m) - Puente en curva o tangente (C/T) T
Ancho anden derecho (m) - Esviaje (Grados) -
Ancho del tablero (m) 8.8 Paso superior/inferior(S/1) S
Ancho de calzada (m) 8 Paso por el cauce (S/N) N
Area (m2) 924 Variante existente(S/N) S

Fuente: Los Autores

Tabla 112. Inventario puente vehicular Rancho JR
Detalles

Numero de vigas: 1
Tipo de baranda: concreto solido tipo new jersey
Tipo superficie de rodadura: Asfalto

Tipo de junta de expansion:

bloque de neopreno

Tipo de apoyos:

Apoyo de neopreno

Obstaculo que cruza:

carretera concesionada

Fuente: Los Autores
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Tabla 113. Inspeccion puente vehicular Rancho JR

Puente: Puente Vehicular Rancho JR

Elemento: Estribos

Patologia: Posibles Causas:

Lixiviacion y eflorescencias . .,
y Infiltracion del agua desde Ila

superficie del puente, infiltraciobn por
las juntas de construccion y exceso
humedad en el ambiente.

Evidencia de humedad y lixiviacién en el
apoyo del estribo.

Registro fotogréfico: Posibles Repercusiones:

Cambio en las propiedades iniciales
del concreto disolviendo los
componentes calcicos, alterando la
relacion agua cemento y reduciendo
la resistencia del concreto. Estos
efectos se ven reflejados a largo
plazo.

Posibles Solucioén:

Se recomienda realizar
mantenimiento rutinario y aplicar una
capa de impermeabilizante en la
superficie para proteccion de la
estructura.

Reparacion y sellado de las juntas de
construccion.

Fuente: Los Autores
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Tabla 114. Inspeccion puente vehicular Rancho JR
Puente: Puente Vehicular Rancho JR
Elemento: Estribos
Patologia: Posibles Causas:
Contaminacion biolégica , .,
g Infiltracion del agua desde Ila

Nacimiento de hierba en las uniones
entre las vigas y el estribo.

superficie del puente, infiltracion por
las juntas de construccion y exceso
humedad en el ambiente.

Registro fotografico:

Posibles Repercusiones:

Afectacion en la durabilidad del
puente a largo plazo.

Posible Solucién:

Reparacion y sellado de las juntas de
construccion, mantenimiento y
limpieza para controlar el crecimiento
del material biolégico. Por durabilidad
se recomienda evitar exponer el
concreto a altas temperaturas como
las generadas por fogatas.

Fuente: Los Autores
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Tabla 115. Inspeccion puente vehicular Rancho JR

Puente: Puente Vehicular Rancho JR

Elemento: Aletas

Patologia:

Posibles Causas:

Contaminacién bioldgica

Nacimiento de hierba en
entre aletas y
acompafamiento.

muros

las uniones

de

Infiltracibn del agua desde la
superficie del puente, exposicion del
elemento a cielo abierto y exceso
humedad en el ambiente.

Registro fotografico:

Posibles Repercusiones:

Afectacion en la durabilidad del
puente a largo plazo.

Posible Solucién:

Mantenimiento y limpieza para
controlar el crecimiento del material
bioldgico.

Fuente: Los Autores
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Tabla 116. Inspeccion puente vehicular Rancho JR

Puente: Puente Vehicular Rancho JR

Elemento: Vigas y riostras

Patologia:

Posibles Causas:

Fisuracién

Fisuras a cortante en ambas almas de la
viga cajon, fisuras transversales en losa
inferior.

Se presentan debido al pandeo de
los elementos o0 incrementos de
cargas.

Registro fotografico:

Posibles Repercusiones:

No se afecta el comportamiento de la
estructura por lo que las fisuras son
leves.

Posible Solucién:

Reparar las fisuras con un material
epoxico. A pesar de que son
deterioros leves en un futuro pueden
generar descascaramiento y pérdida
del recubrimiento.

Fuente: Los Autores
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Tabla 117. Inspeccion puente vehicular Rancho JR

Puente: Puente Vehicular Rancho JR

Elemento: Vigas y riostras

Patologia:

Posibles Causas:

Hormigueo

de refuerzo.

Exposicion del agregado grueso y vacios
irregulares en la superficie de concreto,
coincide con la marcaciéon de la parrilla

Escasez de mortero en la mezcla lo
cual disminuye la manejabilidad del
concreto y la probabilidad de que los
agregados queden cubiertos con la
pasta, fraguados tempranos o una
inadecuada compactacion que ayude
al mortero a cubrir los agregados, asi
como las juntas de la formaleta

Registro fotografico:

Posibles Repercusiones:

Fisuras, porosidad del concreto y
disminucibn de la resistencia vy
durabilidad del material.

Posible Solucién:

Reparar los hormigueros con una
capa de mortero o con material
epoxico.

Fuente: Los Autores
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Tabla 118. Inspeccion puente vehicular Rancho JR

Puente: Puente Vehicular Rancho JR

Elemento: Losa

Patologia:

Posibles Causas:

Fisuracion

Fisuras transversales superficiales.

Se presentan debido al pandeo de los
elementos o incrementos de cargas.

Registro fotografico:

Posibles Repercusiones:

No se afecta el comportamiento de la
estructura por lo que las fisuras son
leves.

Posible Solucién:

Ejecutar labores de mantenimiento
rutinario, limpieza en todas las pilas,
realizar reparacion del concreto en las
zonas especificadas e inyectar las
fisuras con espesor mayor o igual a
0.30 mm. Por durabilidad del concreto
se recomienda evitar la acumulacion
de basura y excrementos en las
columnas.

Fuente: Los Autores
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Tabla 119. Inspeccion puente vehicular Rancho JR

Puente: Puente Vehicular Rancho JR

Elemento: Pilas

Patologia: Posibles Causas:
Fisuracién .
Se presentan debido a un curado
. - deficiente.
Fisuras superficiales.
Registro fotografico: Posibles Repercusiones:

No se afecta el comportamiento de la
estructura por lo que las fisuras son
muy leves.

Posible Solucién:

Ejecutar labores de mantenimiento
rutinario, limpieza en todas las pilas,
realizar reparacion del concreto en las
zonas especificadas e inyectar las
fisuras con espesor mayor o igual a
0.30 mm. Por durabilidad del concreto
se recomienda evitar la acumulacion
de basura y excrementos en las
columnas.

Fuente: Los Autores
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Tabla 120. Inspeccion puente vehicular Rancho JR

Puente: Puente Vehicular Rancho JR

Elemento: Juntas de dilatacion

Patologia:

Posibles Causas:

Contaminacion biolégicay
colmatacion

Nacimiento de hierba en las uniones
entre elementos debido a la colmatacion
de tierra sobre la junta de dilatacién en
ambos costados del puente.

Un mal drenaje en la superficie del
puente genera la acumulacion de
tierra sobre las juntas de dilatacion.

Registro fotogréfico:

Posibles Repercusiones:

Afectacion en la durabilidad del
puente a largo plazo.

Posible Solucién:

Mantenimiento y limpieza para
controlar la acumulacion de material.

Fuente: Los Autores
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Tabla 121. Inspeccion puente vehicular Rancho JR

Puente: Puente Vehicular Rancho JR

Elemento: Barreras

Patologia:

Posible Causas:

Fisuracion

Fisuras en el prefabricado tipo New
Jersey a cada costado.

Se presentan debido al uso de
materiales inadecuados, a esfuerzos
transferidos no calculados en el
disefio del puente o a posible
deterioro.

Registro fotogréfico:

Posible Repercusiones:

Inseguridad principalmente al peaton
y a los conductores por la funcién de
barrera de contencibn en un
accidente.

Posible Solucién:

Realizar las reparaciones de concreto
en las barreras y realizar labores de
mantenimiento rutinario y limpieza.

Fuente: Los Autores
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Tabla 122. Inspeccion puente vehicular Rancho JR
Puente: Puente Vehicular Rancho JR
Elemento: Apoyos
Patologia: Posibles Causas:
Contaminacion biolégica . .,
9 Infiltracion del agua desde Ila

Nacimiento de hierba en
entre elementos.

las uniones

superficie del puente y exceso
humedad en el ambiente.

Registro fotografico:

Posibles Repercusiones:

Afectacion en la durabilidad del
puente y sus neoprenos a largo plazo.

Posible Solucién:

Mantenimiento y limpieza para
controlar el crecimiento del material
bioldgico.

Fuente: Los Autores

161




69 UNIVERSIDAD CATOLICA

de Colombia

FACULTAD DE INGENIERIA
COORDINACION TRABAJO DE GRADO

INSPECCION VISUAL Y ESTUDIO DE
PATOLOGIAS ESTRUCTURALES DE
PUENTES VEHICULARES EN LA
AUTOPISTA NORTE
LA CARO - BRICENO

FECHA: 2018

VERSION 0

2.9 PUENTE VEHICULAR LA CARO NUEVO

La estructura salva la via principal hacia el municipio de Chia y consiste en un
puente de ocho luces con una longitud total de 308 metros. La superestructura
esta conformada por dos vigas cajon, de concreto reforzado con altura variable.
Tanto los estribos como las siete pilas intermedias son de concreto reforzado. El
tablero esta formado por una losa de concreto reforzado de 12 m de ancho total,
con barandas tipo New Jersey que son de concreto reforzado.

Tabla 123. Geometria puente vehicular La Caro Nuevo

Geometria
Numero de luces 8 Altura de pilas (m) -
Longitud luz menor (m) 33.9 Altura de estribos (m) 4.188
Longitud luz mayor (m) 40 Long. Apoyo en pilas (m) -
Longitud total (m) 308 Long. Apoyo en estribos (m) -
Ancho separador (m) - Puente en terraplén (S/N) S
Ancho anden izquierdo (m) - Puente en curva o tangente (C/T) C
Ancho anden derecho (m) - Esviaje (Grados) -
Ancho del tablero (m) 12 Paso superior/inferior(S/1) S
Ancho de calzada (m) 11.3 Paso por el cauce (S/N) N
Area (m2) 3696 Variante existente(S/N) S

Fuente: Los Autores

Tabla 124. Inventario puente vehicular La Caro Nuevo

Detalles

Numero de vigas

2

Tipo de baranda

concreto solido tipo new jersey

Tipo superficie de rodadura

Asfalto

Tipo de junta de expansién

Acero con sello fijo de neopreno

Tipo de apoyos

Apoyo de neopreno

Obstaculo que cruza

carretera concesionada

Fuente: Los Autores
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Tabla 125. Inspeccion puente vehicular La Caro Nuevo

Puente: Puente Vehicular La Caro Nuevo

Elemento: Estribos

Patologia:

Posibles Causas:

Lixiviacion y eflorescencias

apoyo del estribo.

Evidencia de humedad vy lixiviacion en el

Infiltracion del agua desde la
superficie del puente, infiltracion por
las juntas de construccion y exceso
humedad en el ambiente.

Registro fotogréfico:

Repercusiones:

Cambio en las propiedades iniciales
del concreto disolviendo los
componentes calcicos, alterando la
relacion agua cemento y reduciendo
la resistencia del concreto. Estos
efectos se ven reflejados a largo
plazo.

Posible Solucién:

Reparacion y sellado de las juntas
de construccién.

Fuente: Los Autores
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Tabla 126. Inspeccion puente vehicular La Caro Nuevo

Puente: Puente Vehicular La Caro Nuevo

Elemento: Estribos

Patologia:

Posibles Causas:

Lixiviacion y eflorescencias

Evidencia de humedad vy lixiviacion
apoyo del estribo.

en el

Infiltracion del agua desde la
superficie del puente, infiltracion por
las juntas de construccion y exceso
humedad en el ambiente.

Registro fotogréfico:

Repercusiones:

Cambio en las propiedades iniciales
del concreto disolviendo los
componentes calcicos, alterando la
relacion agua cemento y reduciendo
la resistencia del concreto. Estos
efectos se ven reflejados a largo
plazo.

Posible Solucién:

Reparacion y sellado de las juntas
de construccién.

Fuente: Los Autores
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Tabla 127. Inspeccion puente vehicular La Caro Nuevo

Puente: Puente Vehicular La Caro Nuevo

Elemento: Pilas

Patologia:

Posibles Causas:

Hormigueo del concreto

del elemento.

Perdida de recubrimiento del concreto,
porosidad y disminucion de la durabilidad

Malos procesos constructivos son la
principal causa de esta patologia,
donde wuna mala vibracion del
concreto genera la porosidad y las
irregularidades otras causas pueden
ser una gran altura al verter el
concreto y la composicion incorrecta
de los agregados pétreos.

Registro fotografico:

Repercusiones:

Disminucion de la resistencia,
durabilidad del concreto, fisuracién y
afectacion en el acabado de un
elemento estructural.

Posible Solucién:

Hacer una inyecciéon de un mortero
de baja retraccion o de un material
epoxico.

Fuente: Los Autores

165




yan

de Colombia

5 INSPECCIQN VISUAL Y ESTUDIO DE
—9 UNIVERSIDAD CATOLICA PATOLOGIAS ESTRUCTURALES DE FECHA: 2018

PUENTES VEHICULARES EN LA

FACULTAD DE INGENIERIA AUTOPISTA NORTE VERSION 0

COORDINACION TRABAJO DE GRADO LA CARO - BRICENO

Tabla 128. Inspeccion puente vehicular La Caro Nuevo

Puente: Puente Vehicular La Caro Nuevo

Elemento: Pilas

Patologia:

Posibles Causas:

Fisuracion

Fisura horizontal por aplastamiento.

Se presentan debido a un exceso
de carga axial.

Registro fotogréfico:

Repercusiones:

Podria generar un dafio estructural
y una reduccion de la durabilidad
ademas de otras patologias como
el descascaramiento del concreto y
la corrosion del acero de refuerzo.

Posible Solucién:

Hacer una inyeccién de un mortero
de baja retraccion o de un material
epoxico.

Fuente: Los Autores
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Tabla 129. Inspeccion puente vehicular La Caro Nuevo

Puente: Puente Vehicular La Caro Nuevo

Elemento: Pilas

Patologia:

Posibles Causas:

Fisuracion

Fisura horizontal por aplastamiento.

Se presentan debido a un exceso
de carga axial.

Registro fotogréfico:

Repercusiones:

Podria generar un dafio estructural
y una reduccion de la durabilidad
ademas de otras patologias como
el Descascaramiento del concreto y
la corrosion del acero de refuerzo.

Posible Solucién:

Hacer una inyeccién de un mortero
de baja retraccion o de un material
epoxico.

Fuente: Los Autores
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Tabla 130. Inspeccion puente vehicular La Caro Nuevo

Puente: Puente Vehicular La Caro Nuevo

Elemento: Pilas

Patologia:

Posibles Causas:

Fisuracién

Fisura horizontal por aplastamiento.

Se presentan debido a un exceso
de carga axial.

Registro fotogréafico:

Repercusiones:

Podria generar un dafio estructural
y una reduccion de la durabilidad
ademas de otras patologias como
el Descascaramiento del concreto
y la corrosiéon del acero de
refuerzo.

Posible Solucién:

Hacer una inyeccion de un mortero
de baja retraccion o de un material
epoxico.

Fuente: Los Autores
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Tabla 131. Inspeccion puente vehicular La Caro Nuevo

Puente: Puente Vehicular La Caro Nuevo

Elemento: Aletas

Patologia:

Posibles Causas:

Contaminacion biolégica

Nacimiento de hierba en los costados de

las aletas

Falta de mantenimiento y limpieza,
exposicion del elemento a cielo
abierto y exceso humedad en el
ambiente.

Registro fotogréfico:

Repercusiones:

Afectacibn en la durabilidad del
puente por absorcién del calcio en el
concreto a travées de la materia
organica esto puede suceder a largo
plazo.

Posible Solucién:

Mantenimiento y limpieza para
controlar el crecimiento del material
bioldgico.

Fuente: Los Autores
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Tabla 132. Inspeccion puente vehicular La Caro Nuevo

Puente: Puente Vehicular La Caro Nuevo

Elemento: Vigas

Patologia:

Posibles Causas:

Descascaramiento

Delaminacion del concreto eliminando el
recubrimiento. Esta patologia fue reparada
con anterioridad.

Aparentemente la estructura sufrio

un dafio externo que género la
delaminacién del concreto y la
posible exposicion del acero de

refuerzo a mediano plazo.

Registro fotogréfico:

Repercusiones:

Se puede afectar el comportamiento
estructural del elemento generando
perdida de adherencia entre al acero
y el concreto y delaminacién del
concreto ademas de una perdida de

las propiedades mecanicas del
acero.

Posible Solucién:

Se debe remover el material

deteriorado, para luego proceder a
colocar un mortero de reparacion
con los recubrimientos adecuados.

Fuente:

Los Autores
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Tabla 133. Inspeccion puente vehicular La Caro Nuevo

Puente: Puente Vehicular La Caro Nuevo

Elemento: Vigas

Patologia:

Posibles Causas:

Descascaramiento

Delaminacion del concreto eliminando el
recubrimiento y exponiendo el acero de
refuerzo.

Aparentemente la estructura sufrio
un dafio externo que género la
delaminacion del concreto y la
posible exposicion del acero de
refuerzo a mediano plazo.

Registro fotogréfico:

Repercusiones:

Se puede afectar el comportamiento
estructural del elemento generando
perdida de adherencia entre al acero
y el concreto y delaminacion del
concreto ademas de una perdida de
las propiedades mecéanicas del
acero.

Posible Solucién:

Se debe remover el material
deteriorado, para luego proceder a
colocar un mortero de reparacion
con los recubrimientos adecuados.

Fuente:

Los Autores
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Tabla 134. Inspeccion puente vehicular La Caro Nuevo

Puente: Puente Vehicular La Caro Nuevo

Elemento: Vigas

Patologia:

Posibles Causas:

Corrosion

Falta de recubrimiento en las vigas por lo
gue se ve expuesto el acero de refuerzo y
se genera corrosion.

Malos procesos constructivos son la
principal causa de esta patologia,
donde no se conservan los
recubrimientos minimos que exige la
norma CCP-14.

Registro fotogréfico:

Repercusiones:

Se puede afectar el comportamiento
estructural del elemento generando
perdida de adherencia entre al acero
y el concreto y delaminacion del
concreto ademas de una perdida de
las propiedades mecéanicas del
acero.

Posible Solucién:

Se debe remover el material
deteriorado del acero de refuerzo,
para luego proceder a colocar un
acero nuevo con las consideraciones
de traslapos correctas para luego
colocar un mortero de reparacion
con los recubrimientos adecuados.

Fuente:

Los Autores
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Tabla 135. Inspeccion puente vehicular La Caro Nuevo

Puente: Puente Vehicular La Caro Nuevo

Elemento: Vigas en ménsula

Patologia:

Posibles Causas:

Corrosién

Malos procesos constructivos en las vigas
hacen gue se vea expuesto el acero de
refuerzo y se genera corrosion.

Malos procesos constructivos son la
principal causa de esta patologia,
donde no se conservan los
recubrimientos minimos que exige la
norma CCP-14.

Registro fotogréfico:

Repercusiones:

Se puede afectar el comportamiento
estructural del elemento generando
perdida de adherencia entre al acero
y el concreto y delaminacion del
concreto ademas de una perdida de
las propiedades mecéanicas del
acero.

Posible Solucién:

Se debe remover el material
deteriorado del acero de refuerzo,
para luego proceder a colocar un
acero nuevo con las consideraciones
de traslapos correctas para luego
colocar un mortero de reparacion
con los recubrimientos adecuados.

Fuente:

Los Autores
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Tabla 136. Inspeccion puente vehicular La Caro Nuevo

Puente: Puente Vehicular La Caro Nuevo

Elemento: Vigas

Patologia:

Posibles Causas:

Fisuracién

largo de la viga.

Fisuracion por retraccion y fraguado a lo

Se produce una reaccidén exotérmica
gue produce una evaporacion del
agua generando una pérdida de
volumen donde el concreto se
contrae y se genera la fisura.

Registro fotogréfico:

Repercusiones:

Por las dimensiones de la fisura no
se considera un dafo estructural o
una reduccion de la durabilidad.
Pero si se pueden generar
infiltraciones de agua que puede
llevar a una patologia méas grave
como la corrosién del acero de
refuerzo.

Posible Solucién:

Hacer una inyeccién de un mortero
de baja retraccion o de un material
epoxico.

Fuente:

Los Autores
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Tabla 137. Inspeccion puente vehicular La Caro Nuevo

Puente: Puente Vehicular La Caro Nuevo

Elemento: Vigas

Patologia:

Posibles Causas:

Contaminacion por humo

Contaminacién de humo negro.

Se presentan debido al paso
periodico del tren por debajo del
puente.

Registro fotogréfico:

Repercusiones:

Podria generar otras patologias
como lixiviaciones.

Posible Solucién:

Hacer una limpieza y mantenimiento
rutinario en vigas.

Fuente:

Los Autores
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Tabla 138. Inspeccion puente vehicular La Caro Nuevo

Puente: Puente Vehicular La Caro Nuevo

Elemento: Losa

Patologia:

Posibles Causas:

Fisuracion

Fisuracion de la losa entre las vigas.

Se presenta por flexion donde hay
concentracion de tensiones en la
losa.

Registro fotografico:

Repercusiones:

Podria generar un dafio estructural,
una reduccion de la durabilidad o un
descascaramiento que podria llevar
a la corrosién del acero de refuerzo.

Posible Solucién:

Hacer una inyeccion de un mortero
de baja retraccion o de un material
epoxico.

Fuente:

Los Autores

176




de Colombia

- INSPECCION VISUAL Y ESTUDIO DE

é; UNIVERSIDAD CATOLICA PATOLOGIAS ESTRUCTURALES DE FECHA: 2018
PUENTES VEHICULARES EN LA

FACULTAD DE INGENIERIA AUTOPISTA NORTE VERSION 0

COORDINACION TRABAJO DE GRADO LA CARO - BRICENO

Tabla 139. Inspeccion puente vehicular La Caro Nuevo

Puente: Puente Vehicular La Caro Nuevo

Elemento: Losa

Patologia:

Posibles Causas:

Fisuracion

Fisuracion de la losa entre las vigas.

Se presenta por flexibn donde
hay concentracion de tensiones
en la losa.

Registro fotografico:

Repercusiones:

Podria generar un dafio
estructural, una reduccion de la
durabilidad 0 un
descascaramiento que podria
llevar a la corrosion del acero de
refuerzo.

Posible Solucién:

Hacer una inyeccion de un
mortero de baja retraccion o de
un material epoxico.

Fuente: Los Autores
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Tabla 140. Inspeccion puente vehicular La Caro Nuevo

Puente: Puente Vehicular La Caro Nuevo

Elemento: Losa

Patologia:

Posibles Causas:

Contaminacion por humo

Contaminacion de humo negro.

Se presentan debido al paso
periodico del tren por debajo del
puente.

Registro fotogréfico:

Repercusiones:

Podria generar otras patologias
como lixiviaciones.

Posible Solucién:

Hacer una limpieza y mantenimiento
rutinario en vigas.

Fuente:

Los Autores
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Tabla 141. Inspeccion puente vehicular La Caro Nuevo

Puente: Puente Vehicular La Caro Nuevo

Elemento: Losa

Patologia:

Posibles Causas:

Fisuracién

Fisuracion por cortante

Se presentan debido a los esfuerzos
cortantes. En los extremos de las
luces donde el cortante es mayor
presentando fisuras oblicuas
transversales a la direccion del
acero principal.

Registro fotografico:

Repercusiones:

Podria generar un dafio estructural,
una reduccién de la durabilidad, la
falla del elemento a largo plazo o un
Descascaramiento que podria llevar
a la corrosién del acero de refuerzo.

Posible Solucién:

Hacer una inyeccion de un mortero
de baja retraccion o de un material
epoxico.

Fuente: Los Autores
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Tabla 142. Inspeccion puente vehicular La Caro Nuevo

Puente: Puente Vehicular La Caro Nuevo

Elemento: Junta de construccion

Patologia:

Posibles Causas:

Contaminacion biolégica

Se encuentra colmatacion de tierra y
material organico.

Falta de mantenimiento de la junta y
desgaste del neopreno.

Registro fotogréfico:

Repercusiones:

Permite infiltracion  hacia los
elementos inferiores del puente y
pérdida de las propiedades del
neopreno.

Posible Solucién:

Restaurar los angulos de acero,
hacer una limpieza de los materiales
colmatados y reemplazar la junta.

Fuente:

Los Autores
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Tabla 143. Inspeccion puente vehicular La Caro Nuevo

Puente: Puente Vehicular La Caro Nuevo

Elemento: Barreras

Patologia:

Posibles Causas:

Corrosién

Delaminaciéon del concreto eliminando el
recubrimiento y exponiendo el acero de
refuerzo.

Aparentemente la estructura sufrio
un dafo externo que género la
delaminacion del concreto y la
exposicion del acero de refuerzo.

Registro fotogréfico:

Repercusiones:

Se puede afectar el comportamiento
estructural del elemento generando
perdida de adherencia entre al acero
y el concreto y delaminacién del
concreto ademas de una perdida de
las propiedades mecanicas del
acero.

Posible Solucién:

Se debe remover el material
deteriorado del acero de refuerzo,
para luego proceder a colocar un
mortero de reparacion con los
recubrimientos adecuados.

Fuente:

Los Autores
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2.10 PUENTE VEHICULAR LA CARO ANTIGUO CON AMPLIACION

La estructura consiste en un puente con una ampliacién hacia el costado
occidental. La parte antigua cuenta con 10 luces con una longitud total de 310.52
metros. La superestructura estd conformada por 5 vigas | de concreto pre
esforzado con altura de 1.50 m simplemente apoyadas los estribos son de
concreto reforzado al igual que las nueve pilas, el tablero est4 formado por una
losa de concreto reforzado de 9.8 metros de ancho tiene un andén de 1 metro de
ancho donde se observa 1 baranda metalica.

La ampliacion tiene 10 luces 2 tipos de vigas las primeras son vigas | de concreto
pre esforzado de 1.60 m de altura, y el dltimo tramo es una viga cajon de concreto
pre esforzado de 1.60 m de alto, simplemente apoyadas. Con una longitud de 310
m Los estribos son de concreto reforzado. El tablero esta formado por una losa de
concreto reforzado de 5.65 m de ancho total, tiene un andén de 1 metro de ancho
y una baranda metalica.

Tabla 144. Geometria puente vehicular La Caro Antiguo Con Ampliacion

Geometria
Numero de luces 10 Altura de pilas (m) -
Longitud luz menor (m) 29.58 Altura de estribos (m) -
Longitud luz mayor (m) 31.3 Long. Apoyo en pilas (m) -
Longitud total (m) 310 Long. Apoyo en estribos (m) -
Ancho separador (m) - Puente en terraplén (S/N) S
Ancho anden izquierdo (m) - Puente en curva o tangente (C/T) C
Ancho anden derecho (m) - Esviaje (Grados) -
Ancho del tablero (m) 9.8 Paso superior/inferior(S/I) S
Ancho de calzada (m) 8.3 Paso por el cauce (S/N) N
Area (m2) 3043 Variante existente(S/N) S

Fuente: Los Autores

Tabla 145. Inventario puente vehicular La Caro Antiguo Con Ampliacion

Detalles
Ndmero de vigas 5
Tipo de baranda Baranda Metalica
Tipo superficie de rodadura Asfalto
Tipo de junta de expansion Acero con sello fijo de neopreno
Tipo de apoyos Apoyo de neopreno
Obstaculo que cruza Carretera concesionada

Fuente: Los Autores
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Tabla 146. Geometria puente vehicular La Caro Antiguo Con Ampliacion

Geometria
Numero de luces 10 Altura de pilas (m) -
Longitud luz menor (m) 29.58 |Altura de estribos (m) -
Longitud luz mayor (m) 35.98 [Long. Apoyo en pilas (m) -
Longitud total (m) 310.52 [Long. Apoyo en estribos (m) -
Ancho separador (m) - Puente en terraplén (S/N) S
Ancho anden izquierdo (m) - Puente en curva o tangente (C/T) C
Ancho anden derecho (m) - Esviaje (Grados) -
Ancho del tablero (m) 5.65 Paso superior/inferior(S/I) S
Ancho de calzada (m) 4.65 Paso por el cauce (S/N) N
Area (m2) 1754 [Variante existente(S/N) S

Fuente: Los Autores

Tabla 147. Inventario puente vehicular La Caro Antiguo Con Ampliacion

Detalles

NUmero de vigas 1/2

Tipo de baranda Baranda Metalica

Tipo superficie de rodadura Asfalto

Tipo de junta de expansion Acero con sello fijo de neopreno

Tipo de apoyos Apoyo de neopreno

Obstaculo que cruza Carretera concesionada

Fuente: Los Autores
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Tabla 148. Inspeccion puente vehicular La Caro Antiguo Con Ampliacion

Puente: Puente Vehicular La Caro Antiguo Con Ampliacion

Elemento: Estribos

Patologia:

Posibles Causas:

Lixiviacion y eflorescencias

Evidencia de humedad vy lixiviacion en la
parte frontal del apoyo.

Infiltracion del agua desde la
superficie del puente, infiltracion por
las juntas de construccion y exceso
humedad en el ambiente.

Registro fotogréfico:

Repercusiones:

Cambio en las propiedades iniciales
del concreto disolviendo los
componentes calcicos, alterando la
relacion agua cemento y reduciendo
la resistencia del concreto. Estos
efectos se ven reflejados a largo
plazo.

Posible Solucién:

Reparacion y sellado de las juntas
de construccién.

Fuente:

Los Autores
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Tabla 149. Inspeccion puente vehicular La Caro Antiguo Con Ampliacion

Puente: Puente Vehicular La Caro Antiguo Con Ampliacion

Elemento: Estribos

Patologia:

Posibles Causas:

Corrosion

Humedad excesiva en los topes sismicos
de platinas de 0.015m en los laterales de
los estribos

Malos procesos constructivos son la
principal causa de esta patologia,
donde se filtra agua desde la
superficie de los puentes y no se
realizan mantenimientos periddicos.

Registro fotogréfico:

Repercusiones:

Se puede afectar el comportamiento
estructural del elemento generando
perdida de las propiedades
mecanicas del acero.

Posible Solucién:

Se debe remover el material
deteriorado del acero, para luego
proceder a colocar un acero nuevo
con las consideraciones de
instalacion adecuadas.

Fuente:

Los Autores
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Tabla 150. Inspeccion puente vehicular La Caro Antiguo Con Ampliacion

Puente: Puente Vehicular La Caro Antiguo Con Ampliacion

Elemento: Estribos

Patologia:

Posibles Causas:

Lixiviacion y eflorescencias

Evidencia de humedad vy lixiviacion en el
apoyo del estribo.

Infiltracion del agua desde la
superficie del puente, infiltracion por
las juntas de construccion y exceso
humedad en el ambiente.

Registro fotogréfico:

Repercusiones:

Cambio en las propiedades iniciales
del concreto disolviendo los
componentes calcicos, alterando la
relacion agua cemento, reduciendo
la resistencia del concreto. Estos
efectos se ven reflejados a largo
plazo y desgaste de los neoprenos.

Posible Solucién:

Reparacion y sellado de las juntas
de construccién.

Fuente: Los Autores
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Tabla 151. Inspeccion puente vehicular La Caro Antiguo Con Ampliacion

Puente: Puente Vehicular La Caro Antiguo Con Ampliacion

Elemento: Pilas

Patologia:

Posibles Causas:

Fisuracion

pilas tipo viga.

Fisuracion del elemento horizontal de las

Se presenta por flexion donde hay
concentracion de tensiones en el
elemento horizontal tipo viga.

Registro fotografico:

Repercusiones:

Podria generar un dafio estructural,
una reduccion de la durabilidad o un
descascaramiento que podria llevar
a la corrosién del acero de refuerzo.

Posible Solucién:

Hacer una inyeccion de un mortero
de baja retraccion o de un material
epoxico.

Fuente: Los Autores
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Tabla 152. Inspeccion puente vehicular La Caro Antiguo Con Ampliacion

Puente: Puente Vehicular La Caro Antiguo Con Ampliacion

Elemento: Pilas

Patologia: Posibles Causas:

Descascaramiento . .
Se presentan debido a la posible

humedad del concreto en la base de
las pilas lo que pudo generar
delaminacién de concreto o de un
dafo u golpe.

Dafios en el concreto de la base de las
pilas generados por descascaramiento.

Registro fotografico: Repercusiones:

Podria afectar la durabilidad de la
estructura 'y por procesos de
delaminacion del material dejar
expuestos el acero de refuerzo lo
que llevaria a la corrosién del
mismo.

Posible Solucién:

Hacer una inyeccién de un mortero
de baja retraccion o de un material
epoxico para recuperar el
recubrimiento perdido.

Fuente: Los Autores
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Tabla 153. Inspeccion puente vehicular La Caro Antiguo Con Ampliacion

Puente: Puente Vehicular La Caro Antiguo Con Ampliacion

Elemento: Pilas

Patologia:

Posibles Causas:

Lixiviacion y eflorescencias

Evidencia de humedad vy lixiviacion en la
cabeza de la pila.

Infiltracion del agua desde la
superficie del puente, infiltracion por
los drenajes del puente y exceso
humedad en el ambiente.

Registro fotogréfico:

Repercusiones:

Cambio en las propiedades iniciales
del concreto disolviendo los
componentes calcicos, alterando la
relacion agua cemento y reduciendo
la resistencia del concreto. Estos
efectos se ven reflejados a largo
plazo.

Posible Solucién:

Mantenimiento de las pilas y los
drenajes en la superficie del puente.

Fuente: Los Autores
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Tabla 154. Inspeccion puente vehicular La Caro Antiguo Con Ampliacion

Puente: Puente Vehicular La Caro Antiguo Con Ampliacion

Elemento: Pilas

Patologia:

Posibles Causas:

Humedad

Evidencia de exceso de humedad desde
la superficie del puente hacia la pila.

Infiltracion del agua desde la
superficie del puente, infiltracion por
los drenajes, zonas laterales del
puente y exceso humedad.

Registro fotogréfico:

Repercusiones:

Esta humedad puede llevar a otras
patologias como lixiviacion o
carbonatacién que pueden afectar
con el cambio en las propiedades
iniciales del concreto disolviendo los
componentes calcicos, alterando la
relacion agua cemento y reduciendo
la resistencia del concreto. Estos
efectos se ven reflejados a largo
plazo.

Posible Solucién:

Reparacion y sellado de las juntas
de construccién.

Fuente: Los Autores
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Tabla 155. Inspeccion puente vehicular La Caro Antiguo Con Ampliacion

Puente: Puente Vehicular La Caro Antiguo Con Ampliacion

Elemento: Vigas

Patologia:

Posibles Causas:

Humedad

Evidencia de exceso de humedad desde
la superficie por los drenajes hacia las
vigas.

Infiltracion del agua desde la
superficie del puente, infiltracion por
los drenajes, zonas laterales del
puente y exceso humedad en el
ambiente.

Registro fotografico:

Repercusiones:

Esta humedad puede llevar a otras
patologias como lixiviacibn o
carbonatacién que pueden afectar
con el cambio en las propiedades
iniciales del concreto disolviendo los
componentes calcicos, alterando la
relacion agua cemento y reduciendo
la resistencia del concreto. Estos
efectos se ven reflejados a largo
plazo.

Posible Solucién:

Reparacion y sellado de las juntas
de construccién.

Fuente:

Los Autores
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Tabla 156. Inspeccion puente vehicular La Caro Antiguo Con Ampliacion

Puente: Puente Vehicular La Caro Antiguo Con Ampliacion

Elemento: Vigas

Patologia:

Posibles Causas:

Segregacion del concreto

Perdida de recubrimiento del

del elemento.

concreto,

porosidad y disminucion de la durabilidad

Malos procesos constructivos son la
principal causa de esta patologia,
donde wuna mala vibracion del
concreto genera la porosidad y las
irregularidades otras causas pueden
ser una gran altura al verter el
concreto y la composicion incorrecta
de los agregados pétreos.

Registro fotografico:

Repercusiones:

Disminucion de la resistencia,
durabilidad del concreto, fisuracién y
afectacion en el acabado de un
elemento estructural.

Posible Solucién:

Hacer una inyeccién de un mortero
de baja retraccion o de un material
epoxico.

Fuente: Los Autores
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Tabla 157. Inspeccion puente vehicular La Caro Antiguo Con Ampliacion

Puente: Puente Vehicular La Caro Antiguo Con Ampliacion

Elemento: Losa

Patologia:

Posibles Causas:

Fisuracion

Fisuracion de la losa en el voladizo del
puente.

Se presenta por flexion donde hay
concentracion de tensiones en la
losa.

Registro fotogréfico:

Repercusiones:

Podria generar un dafio estructural,
una reduccion de la durabilidad o un
descascaramiento que podria llevar
a la corrosién del acero de refuerzo.

Posible Solucién:

Hacer una inyeccion de un mortero
de baja retraccion o de un material
epoxico.

Fuente:

Los Autores
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Tabla 158. Inspeccion puente vehicular La Caro Antiguo Con Ampliacion

Puente: Puente Vehicular La Caro Antiguo Con Ampliacion

Elemento: Losa

Patologia:

Posibles Causas:

Fisuracion

Fisuracion de la losa entre las vigas del
puente por flexion.

Se presenta por flexion donde hay
concentracion de tensiones en la
losa.

Registro fotogréfico:

Repercusiones:

Podria generar un dafio estructural,
una reduccion de la durabilidad o un
descascaramiento que podria llevar
a la corrosién del acero de refuerzo.

Posible Solucién:

Hacer una inyeccion de un mortero
de baja retraccion o de un material
epoxico.

Fuente:

Los Autores
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Tabla 159. Inspeccion puente vehicular La Caro Antiguo Con Ampliacion

Puente: Puente Vehicular La Caro Antiguo Con Ampliacion

Elemento: Losa

Patologia:

Posibles Causas:

Fisuracion

Fisuracion por retraccion y fraguado a lo
largo de la viga.

Se produce una reaccidén exotérmica
gue produce una evaporacion del
agua generando una pérdida de
volumen donde el concreto se
contrae y se genera la fisura.

Registro fotogréfico:

Repercusiones:

Por las dimensiones de la fisura no
se considera un dafo estructural o
una reduccion de la durabilidad.
Pero si se pueden generar
infiltraciones de agua que puede
llevar a una patologia méas grave
como la corrosién del acero de
refuerzo.

Posible Solucién:

Hacer una inyeccién de un mortero
de baja retraccion o de un material
epoxico.

Fuente:

Los Autores
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Tabla 160. Inspeccion puente vehicular La Caro Antiguo Con Ampliacion

Puente: Puente Vehicular La Caro Antiguo Con Ampliacion

Elemento: Losa

Patologia:

Posibles Causas:

Corrosion

Delaminacion del concreto eliminando el
recubrimiento y exponiendo el acero de
refuerzo.

Aparentemente la estructura sufrio
un dafo que género la delaminacion
del concreto y la exposicion del
acero de refuerzo.

Registro fotografico:

Repercusiones:

Se puede afectar el comportamiento
estructural del elemento generando
perdida de adherencia entre al acero
y el concreto y delaminacion del
concreto ademas de una perdida de
las propiedades mecanicas del
acero.

Posible Solucién:

Se debe remover el material
deteriorado del acero de refuerzo,
para luego proceder a colocar un
mortero de reparaciébn con los
recubrimientos adecuados.

Fuente:

Los Autores
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Tabla 161. Inspeccion puente vehicular La Caro Antiguo Con Ampliacion

Puente: Puente Vehicular La Caro Antiguo Con Ampliacion

Elemento: Losa

Patologia:

Posibles Causas:

Corrosion

Delaminacion del concreto eliminando el
recubrimiento y exponiendo el acero de
refuerzo.

Aparentemente la estructura sufrio
un dafo que género la delaminacién
del concreto y la exposicion del
acero de refuerzo.

Registro fotografico:

Repercusiones:

Se puede afectar el comportamiento
estructural del elemento generando
perdida de adherencia entre al acero
y el concreto y delaminacion del
concreto ademas de una perdida de
las propiedades mecanicas del
acero.

Posible Solucién:

Se debe remover el material
deteriorado del acero de refuerzo,
para luego proceder a colocar un
mortero de reparacién con los
recubrimientos adecuados.

Fuente:

Los Autores
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Tabla 162. Inspeccion puente vehicular La Caro Antiguo Con Ampliacion

Puente: Puente Vehicular La Caro Antiguo Con Ampliacion

Elemento: Losa

Patologia:

Posibles Causas:

Fisuracion

Fisuracion por cortante

Se presentan debido a los esfuerzos
cortantes. En los extremos de las
luces donde el cortante es mayor
presentando fisuras oblicuas
transversales a la direccion del
acero principal.

Registro fotografico:

Repercusiones:

Podria generar un dafio estructural,
una reduccion de la durabilidad, la
falla del elemento a largo plazo o un
Descascaramiento que podria llevar
a la corrosién del acero de refuerzo.

Posible Solucién:

Hacer una inyeccién de un mortero
de baja retraccion o de un material
epoxico.

Fuente: Los Autores
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Tabla 163. Inspeccion puente vehicular La Caro Antiguo Con Ampliacion

Puente: Puente Vehicular La Caro Antiguo Con Ampliacion

Elemento: Junta de construccion

Patologia:

Posibles Causas:

Contaminacién bioldgica

Se encuentra colmatacion de tierra y
material organico.

Falta de mantenimiento de la junta y
desgaste del neopreno.

Registro fotografico:

Repercusiones:

Permite  infiltracion  hacia los
elementos inferiores del puente y
pérdida de las propiedades del
neopreno.

Posible Solucién:

Restaurar los &ngulos de acero,
hacer una limpieza de los materiales
colmatados y reemplazar la junta.

Fuente:

Los Autores
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3 ANALISIS DE RESULTADOS

3.1 TIPOS DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS

Tabla 164. Listado de patologias encontradas en los puentes vehiculares

Patologia

Quimicas

Mecdnicas

Fisicas

lixiviacién y eflorescencias

Fisuracion

Humedad

Contaminacién bioldgica

Construccién inadecuada de la junta

Infiltraciones

Corrosiéon

Asentamiento

Contaminacién por humo

Segregacién del concreto

Carbonataciéon

Hormigueo del concreto

Descascaramiento

Creep

Falta de sello de neopreno

Fuente: Los Autores

Figura 13. Porcentaje tipo de patologias

Tipos de patologias presentes en el total de puentes

= Fisicas
= Mecanicas

= Quimicas

Fuente: Los Autores
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Segun las inspecciones realizadas y el andlisis contiguo se encontraron
patologias de los tres grupos primarios. Quimicas, fisicas y mecanicas, donde
predominan las patologias quimicas con un porcentaje total del 47.20%, seguido
de las patologias mecanicas con un 46.40% y por ultimo las fisicas con un 6.40%
del total de puentes estudiados.

Se puede ver claramente que las patologias mecanicas y quimicas son las de
mayor presencia con un porcentaje superior al 90% y que las patologias fisicas
analizadas son pocas, ya que se estudiaron patologias que afecten o puedan
llegar a afectar el comportamiento estructural de los puentes. Para el caso en
particular, las patologias fisicas estan directamente relacionadas con las demas.
En los puentes analizados se observan patologias relacionadas con el agua que
conllevan a otro tipo de dafio.

Si la humedad es excesiva por condiciones climaticas o por la naturaleza del
cauce que atraviesa el puente, se empieza la cadena de patologias de otro tipo a
partir del agua, por ejemplo la lixiviacion y carbonatacion, las cuales se reflejan
mediante la humedad en el concreto. Las duras condiciones del entorno pueden
crear delaminacion del concreto y enseguida una corrosion si el acero de refuerzo
gueda expuesto.

Una patologia que se evidencié en todos los puentes es el mal estado de las
juntas de construccion, ya sea porque el neopreno se desgastd, porque la
separacion de la junta es superior comparandola con la que fue disefiada, por
colmatacion de tierra o crecimiento de material bioldgico. Esto sumado a la opcion
de que los drenajes de los puentes estan taponados o simplemente no existen
generan muchas de las patologias quimicas y éstas se relacionan con la
humedad que se filtra desde la superficie de la superestructura.
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3.2 PATOLOGIAS FISICAS

Figura 14. Patologias fisicas

Las patologias fisicas encontradas estan relacionadas directamente con el
mantenimiento que los puentes no tienen, éstas patologias son inevitables porque
se relacionan con el entorno en el que el puente se encuentra, por lo que la forma
de combatirlas es haciendo mantenimientos de las estructuras peridodicamente.

Si se hace un mantenimiento en la superficie de los puentes, (limpieza rutinaria)
los drenajes y las juntas van a estar limpias y se podria evitar el crecimiento de
materia organica. En la infraestructura es donde mas se presentan patologias
como la carbonatacion, las lixiviaciones y las eflorescencias que pueden ser
controladas con limpiezas periddicas de la humedad que empieza a aparecer en

cada

Patologias fisicas presentes en el total de puentes

38%

puente.

Humedad

Infiltraciones

62%

Fuente: Los Autores
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3.3 PATOLOGIAS QUIMICAS

Figura 15. Patologias quimicas

Patologias quimicas presentes en el total de puentes

= lixiviacion y eflorescencias
= Contaminacion biologica
= Corrosién

Contaminacion por humo

m Carbonatacion

Fuente: Los Autores

La patologia que mas afecta a las estructuras de estudio es la contaminacion
bioldgica, ésta no es una patologia grave y su maxima repercusion esté en la
absorcion de calcio que puede tener la materia organica sobre el concreto, a
pesar de esto es una patologia que se ve en todos los puentes y que se puede
considerar como un deterioro de la estructura por falta de mantenimiento, donde
la parte estética también juega un papel importante, por lo que refleja ésta
patologia a nivel visual.

Las siguientes patologias en nivel de importancia son la lixiviacion vy
eflorescencias, sumadas a la carbonatacion que en total tienen mas del 40% de
patologias quimicas. La lixiviacién y eflorescencias estan relacionadas con dos
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patologias mecanicas, las cuales son la limpieza de los drenajes y el estado de
las juntas de construccion. Estas afectaciones se ven de manera masiva en
algunos de los puentes analizados.

La corrosién es una de las patologias mas graves ya que rapidamente puede
generar fallos estructurales, afecta directamente el enlace entre el acero de
refuerzo y el concreto, por lo que disminuye la resistencia y cambia las
propiedades mecanicas de este compuesto. Se encuentra en un porcentaje del
8.11% de patologias de corrosién en su mayoria generadas por malos procesos
constructivos, descascaramiento o delaminacion del concreto.

La contaminacién por humo es una patologia particular de un puente en el que el
tren de la sabana pasa por debajo y genera ésta suciedad en la estructura de las
vigas y losa del puente.
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3.4 PATOLOGIAS MECANICAS

Figura 16. Patologias mecanicas

Patologias mecanicas presentes en el total de puentes

= Fisuracion
= Construccion inadecuada de la
junta

= Asentamiento

Segregacion del concreto

Fuente: Los Autores

La principal patologia mecéanica que tienen los puentes analizados es la fisuracion
en varios de su elementos, éste dafio es muy especifico para cada sitio donde se
presenta y se relaciona con el comportamiento de la estructura.

Las fisuras mas comunes encontradas en los puentes fueron las de retraccion del
fraguado, éstas se generaron por componente térmico que interactué con la
estructura en su fraguado, disminuyendo la cantidad de agua y teniendo
repercusiones en un cambio volumétrico del material, esto genera tensiones
internas y una traccién por lo que aparecen las fisuras.

En las pilas o apoyos intermedios de los puentes se encontraron fisuras por
aplastamiento y exceso de carga axial, ésta siempre en sentido horizontal. Las
principales fisuras en las losas fueron las generas por flexion.
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Las vigas presentaban fisuras por retraccion del fraguado y las mas graves vistas
gue son fisuras por cortante. Estas fisuras se encontraban en angulo a 45 grados
principalmente cercanas a los apoyos de las vigas.

La segregacion y hormigueo del concreto se encontraba en todo tipo de
elementos, estas patologias se dan por malas practicas en los procesos
constructivos. Se pueden dar este tipo de dafios por medio de mala vibracion del
concreto, alturas inadecuadas para el vertimiento del concreto o incluso la
escogencia de agregados incorrectos para la mezcla de concreto. Entre las dos
patologias tenemos un porcentaje del 18.96%.

Las juntas de construccion estan dafiadas en su mayoria por impactos
constantes, falta de mantenimiento y exposicion directa al ambiente.

Los descascaramientos que se presentan en el concreto se pueden derivar a las
agresivas condiciones a las que se exponen los elementos, como son la humedad
y posiblemente a las calidades del concreto. Ademas hay delaminacion por
agentes externos en varios puentes que posiblemente son impactos con algun
objeto.

Por ultimo, los asentamientos se presentan en algunos puentes y es dificil
predecir por que se presenta de manera diferencial, pudo ser por errores en los
estudios geotécnicos, movimientos sismicos, infiltraciones de agua y cambios en
el suelo o sobrecargas inesperadas. Esta patologia es dificil de corregir por su
complejidad y costo y no sera atendida a menos que un estudio econémico o una
afectacion a la seguridad de usuario lo justifique.3°

30 AMERICAN CONCRETE INSTITUTE ACI 224. Op. cit, 14-21 p.
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Figura 17. indice de dafios por tipo de Patologia

30 24.80

25 20.80
20 16.80

15

10 4.00 4.80 6.40 5.60
2.40 080 240 0.80 2.40 2.40 160

Porcentaje presente en el total de
puentes

Tipo de patologia

Fuente: Los Autores

Los dafios con mas influencia en las estructuras de los puentes analizados son
las fisuras, las lixiviaciones, eflorescencias y la contaminacién biologia. Esta
estadistica se relaciona directamente con los materiales de construccion de los
puentes ya que no se consideraron puentes metalicos y las patologias estan
orientadas hacia el concreto reforzado.
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Figura 18. Patologia por elemento
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En la gréafica anterior podemos observar los elementos mas afectados a nivel
general por patologias. Las vigas tienen la mayor afectacion con un 22.40%
donde la mayoria de este porcentaje se representa en fisuras y lixiviaciones.

Tipo de elemento

Fuente: Los Autores

Aunque en menor escala se encuentra un dafio grave que es la corrosion.

Los estribos son el segundo elemento mas afectado por patologias con un
16.80%, esto es directamente proporcional al elemento en tercer lugar con mas
dafios que son las juntas de construccion con un 13.60%. Por las juntas de
construccion se permite la filtracion de agua que lleva a patologias como
lixiviaciones, eflorescencias y carbonatacion que representan la mayoria de dafios

en los estribos.
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4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

En la inspeccion visual de los puentes vehiculares se evidencié un deterioro
consecuente al uso habitual para el cual se disefiaron éstas estructuras, en la
mayoria de los estribos se encontr6 exceso de tierra, vegetacion, graffitis y
suciedad, esto puede ser consecuencia de la falta de mantenimiento a estos
puentes, asi como la presencia de habitantes de calle. En los elementos
funcionales no estructurales se observaron dafios y desgaste en los dispositivos
de las juntas de dilatacion asi como de los sellos de neopreno, esto puede ser
causado por un desgaste mayor para el cual fueron disefiados, asi como
vandalismo o un mal procedimiento de instalacién ocasionando filtraciones hacia
los apoyos de los puentes y en algunos casos un sobresalto que genera deterioro
en el concreto de las juntas de dilatacion.

Se observa que las barreras en concreto y andenes de los puentes presentan
manchas de humedad y dafios como agrietamientos y desconches de concreto,
en algunos casos impactos de vehiculos, en las barreras metélicas se presenta
corrosion y oxidacion, elementos doblados por impactos, desprendidos por
vandalismo o accién del tiempo en las soldaduras. En cuanto a los elementos
funcionales estructurales (losas, viga cajon y pilas) se observan fisuras,
agrietamientos, desconche, lixiviacion, colmataciébn y manchas de humo, en
algunos casos se presenta vegetacion, causada por la filtracién de agua debido al
fallido sistema de desagiie de los puentes. En cuanto a los neoprenos de los
estribos se observaron con bastante humedad y vegetacion, en algunos de ellos
se presentan fisuras horizontales. Algunos puentes cuentan con sendero peatonal
los cuales se encuentran en buen estado, no presentan patologias ni dafios en el
concreto, los pasamanos de estos senderos tienen un alto indice de corrosion y
bastante vegetacion por encontrarse cerca al cauce del rio Bogota.

Se concluye que por medio de la inspeccion visual y levantamiento desarrollados
se caracterizd detalladamente cada una de las patologias en los puentes
vehiculares localizados en la autopista norte — La Caro — Bricefio. De esta manera
por medio del trabajo de inspeccion y seguido de un andlisis de resultados
estadisticos se lograron reconocer, clasificar y relacionar las patologias de cada
puente y asi evaluar y dar un diagnéstico para establecer un orden de
intervencién segun su importancia y prioridad.

Al realizar la inspeccion visual se determinaron una serie de dimensiones
geométricas para realizar cada uno de los planos de levantamiento
correspondientes a los puentes donde se localizaron las patologias presentes.
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Asi mismo se puede concluir que la mayor patologia presente en los puentes es la
fisuracion. Las vigas son los elementos mas afectados por esta patologia a pesar
de que aparecen en otros elementos como las losas, las pilas o apoyos
intermedios entre luces. Otras patologias con nivel alto de dafio encontradas
fueron las corrosiones, las fisuras a cortante, asentamientos diferenciales y dafios
en las juntas de construccion.

Ademas, se puede concluir que la sustancia con mas incidencia en las patologias
de los puentes analizados es el agua por medio de la humedad, las infiltraciones y
la falta de mantenimiento. Patologias como la carbonatacién, lixiviaciones,
eflorescencias y contaminacion biologica se presentan a partir de los factores
mencionados.

Adicionalmente, se concluye que la falta de mantenimiento es un factor importante
para que se desarrollen muchas de las patologias en las estructuras analizadas.
Si se hiciera un mantenimiento periddico se podria evitar corregir y eliminar un
porcentaje cercano al 91.9% de las patologias quimicas presentes en las
estructuras, este porcentaje corresponde a lixiviaciones, carbonataciones,
contaminacion biolégica y contaminacion por agentes externos.

Por otra parte, al realizar el levantamiento e inspeccion visual se logré identificar
gue la mayor afectacion presente en los diferentes elementos de los puentes son
las fisuras, pero la patologia que esta presente en el 100% de los puentes y
conlleva a otras patologias es el mal estado o instalacién inadecuada de las
juntas de construccién generando infiltraciones hacia la infraestructura.

Finalmente se concluye que la mayoria de los puentes analizados en la
inspeccién visual se encuentran en un estado aceptable para su funcionamiento,
pero en cada uno de ellos hay una serie de patologias que deben ser corregidas a
corto y mediano plazo para no afectar mas las condiciones estructurales de los
puentes ni su correcto funcionamiento, entre estas patologias esta la corrosion de
elementos de proteccion, las juntas de construccion deterioradas o sin sello, la
vegetacion presente en estribos, pilas, juntas y andenes de los puentes y las
fisuras de mas de 3 mm de espesor.
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4.2 RECOMENDACIONES

Se sugiere realizar un mantenimiento general a todos los puentes que incluya las

siguientes recomendaciones:

Realizar un hidrolavado general del puente.

Se recomienda realizar mantenimiento rutinario y limpieza en todos los
componentes del puente.

Se recomienda la aplicacion de una capa de impermeabilizante para la
proteccion de todas las superficies de concreto.

Ejecutar labores de reparacion de concreto localizado en los diferentes
componentes del puente.

En las barandas se recomienda realizar las reparaciones de concreto o
acero segun corresponda.

En las juntas de dilatacion se debe hacer mantenimiento rutinario y cambiar
los sellos de neopreno. Ademas se recomienda colocar una junta de
dilatacién con el respectivo sello de neopreno entre los puentes “centro chia
oriental, Occidental y central” para evitar infiltraciones en medio de los
puentes.

En las losas, vigas y pilas se recomienda inyectar las fisuras para sellarlas,
hacer una imprimacion asfaltica en la losa para evitar infiltraciones y realizar
reparaciones de concreto localizadas.

Se recomienda realizar inyeccion de fisuras en todos los elementos de la
superestructura de espesor mayores a 0.30 mm por durabilidad de la
estructura.

Se recomienda realizar limpieza abrasiva y pintura de los elementos
metéalicos que presenten corrosion.

Se recomienda realizar las reparaciones de concreto en los andenes y tapar
los huecos existentes para evitar infiltraciones y para evitar accidentes de los
peatones.

Se recomienda reemplazar los neoprenos dafados.

Se recomienda realizar la préxima Inspeccién Principal en un maximo (1)
afo y verificar si las sugerencias fueron aplicadas.
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